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内 容 提 要 








本 书 是 一 本 写 给 孩子 看 的 编程 书 。 作 者 以 Python 语言 为 例 ， 详 尽 细致 地 介绍 了 从 Python 如 
何 安装 、 字 符 串 和 操作 符 等 程序 设计 的 基本 概念 ， 到 条 件 语句 、 函 数 、 模 块 等 进 阶 内 容 ， 直 
至 用 Python 实现 游戏 编程 。 书 中 的 语言 生动 活泼 ， 叙 述 简单 明了 。 

本 书 适合 中 小 学 生 以 及 一 切 编程 初学 者 。 
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译 者 序 





首先 ， 你 可 能 想 知道 这 本 书 讲 些 什么 。 这 是 一 本 编程 书 ， 它 会 告诉 你 什么 是 纺 
程 ， 什 么 是 程序 ， 程 序 有 哪些 方面 ， 需 要 了 解 哪些 概念 ……， 我 不 想 在 这 里 列 出 这 
些 深奥 的 术语 把 你 吓 住 ， 你 在 书 中 可 以 找到 ， 而 且 会 发 现 其 实 这 些 概 念 一 点 也 不 深 
奥 ! 最 重要 的 是 ， 读 完 这 本 书 ， 你 能 自己 编程 序 ， 甚 至 可 以 编写 游戏 ， 这 可 能 是 最 
让 你 着 迷 的 一 点 吧 。 


也 许 你 觉得 这 没有 什么 特别 之 处 ， 不 过 作为 译 者 ， 我 从 来 没有 这 么 热切 地 盼望 
一 本 书 尽早 出 版 ， 更 确切 地 讲 ， 应 该 说 我 女儿 从 来 没有 对 我 翻译 的 书 表示 出 如 此 高 
涨 的 热情 。 因 为 ， 这 本 书 确实 与 众 不 同 ! 


你 相信 吗 ? 这 本 书 的 作者 之 一 Carter 与 你 们 一 样 ， 也 是 一 个 小 学 生 ， 同 样 对 计 
算 机 世界 充满 了 好 奇 。 也 许 你 会 惊喜 地 发 现 ， 你 脑海 中 的 疑问 与 他 在 书 中 问 到 的 居 
然 如 出 一 艇 。 这 本 书 不 像 一 个 糟糕 的 演讲 者 只 顾 自己 长 篇 大 论 地 说 教 ， 自 以 为 作为 
听众 的 你 已 经 领会 他 的 意思 :; 实际 上 ， 你 会 感觉 Carter 就 像 是 你 自己 ,你 可 以 按 自 
己 的 思维 方式 轻松 地 掌握 书 中 的 内 容 ， 可 以 发 现 你 真正 想 问 的 问题 并 顺利 找到 答案 ， 
还 可 以 在 清晰 的 指导 下 动手 编程 ， 让 大 家 对 你 刊 目 相 看 。 


还 等 什么 呢 ? 现在 就 拿 起 书 来 ， 让 它 带 你 进入 看 似 神秘 的 编程 世界 吧 ! 不 过 不 
要 忘 了 ， 一 定 要 自己 动手 斌 一 试 ， 如 果 只 是 纸上谈兵 ， 只 看 不 做 ， 你 就 无 法 感受 到 
程序 成 功 运行 那 一 刻 的 快乐 和 成 就 感 。 


希望 多 年 以 后 你 在 计算 机 领域 小 有 成 就 时 能 这 样 感叹 : 多 亏 我 小 时 候 看 过 一 本 
《与 孩子 一 起 学 编程 》 是 一 个 小 孩子 和 他 的 爸爸 写 的 ， 那 本 书 太 棒 了 ， 要 不 是 这 本 
书 


本 书 由 苏 金 国 主 译 ， 姚 喔 、 荆 涛 、 高 强 、 刘 饮 、 范 松 峰 分 别 对 全 书 各 章 进行 审 
阅 ， 另 外 乔 会 东 ， 刘 亮 、 王 小 振 、 李 琴 、 牛 亚 峰 等 参与 了 全 书 的 修改 整理 。 全 体 人 
员 共 同 完成 了 本 书 的 翻译 工作 。 特 别 要 感谢 苏 钰 涵 小 同学 ， 作 为 这 本 书 译 稿 的 第 一 
位 小 读者 ， 她 提出 了 很 多 宝贵 的 建议 ， 正 路 足 满 志 地 着 手 开发 自己 的 游戏 …… 
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前 言 是 什么 ?前言 就 是 一 本 书 开 头 的 那 一 部 分 ， 这 部 分 没 多 大 意思 ， 可 以 把 前 
言 跳 过 去 直接 读 后 面 具体 的 内 容 。 你 是 不 是 这 么 想 的 ? 确实 ， 如 果 你 真 想 这 么 干 ， 
当然 可 以 跳 过 这 个 前 言 〈 喂 ， 你 是 不 是 现在 就 打算 翻 页 了 ? )， 不 过 天 晓得 你 会 漏 掉 
什么 好 东西 …… 反 正 篇 幅 也 不 长 ， 也 许 你 应 该 看 看 再 说 ， 没 准 真 会 有 意 想 不 到 的 收 
获 。 


什么 是 编程 


很 简单 ， 编 程 (programming) 就 是 告诉 计算 机 要 做 什么 。 计 算 机 只 是 一 些 没有 
生命 的 机 器 ， 它 们 自己 可 不 知道 该 做 什么 ， 一 切 都 得 你 来 告诉 它 ， 而 且 你 还 必须 把 
细节 都 说 清楚 。 



















































































不 过 ， 一 旦 给 计算 机 “下 达 ” 了 正确 的 指令 ， 它 们 就 能 做 很 多 让 人 惊奇 的 事情 。 


术语 箱 
指令 ( instruction ) 就 是 下 达 给 计算 机 的 一 个 基本 命令 ， 通 常 要 求 计算 机 做 某 


件 特定 的 事情 。 








计算 机 程序 是 由 多 个 指令 组 成 的 。 为 什么 计算 机 能 做 到 这 么 多 了 不 起 的 事情 
呢 ? 这 是 因为 有 许多 聪明 的 程序 员 编 写 了 程序 或 者 软件 (software〉 来 告诉 它们 该 怎 
样 做 。 软 件 就 是 你 的 计算 机 上 运行 的 程序 ， 有 时 软件 也 可 能 运行 在 与 你 的 计算 机 相 
连 的 另 一 台 计 算 机 上 ， 比 如 Web 服务 器 。 




















i 


计算 机 要 用 非常 非常 多 的 电路 来 “思考 ”在 最 底层 ， 这 
些 电路 是 一 些 开 关 。 

工程 师 和 计算 机 科学 家 们 使 用 1 和 0 来 代表 “ 开 ” 和 
“ 关 ” 所 有 这 些 1 和 0 是 一 种 称 为 二 进 制 (binary) 的 编码 。 


二 进 制 实际 上 就 表示 “两 种 状态 ”这 两 种 状态 分 别 是 “ 开 ” 
和 “ 关 ” 也 就 是 1 和 0。 
你 知道 吗 ? 二 进 制 位 = 比特 (bit)。 





Python 一 一 我 们 和 计算 机 沟通 的 语言 


所 有 计算 机 在 内 部 都 使 用 二 进 制 。 不 过 大 多 数 人 都 不 擅长 使 用 这 种 语言 。 我 们 
需要 一 种 更 简便 的 方法 来 告诉 计算 机 要 做 什么 。 所 以 人 们 发 明了 编程 语言 。 利 用 计 
算 机 编程 语言 ， 我 们 可 以 先 用 一 种 自己 能 理解 的 方式 写 程序 ， 然 后 再 把 它 翻译 成 二 
进 制 供 计算 机 使 用 。 









































了 ! Hellol 





有 很 多 不 同 的 编程 语言 。 本 书 会 教 你 如 何 使 用 其 中 的 一 种 语言 (Python〉 来 告 
诉 计算 机 要 做 什么 。 


为 什么 学 编程 


你 可 能 不 会 成 为 一 名 专业 的 程序 员 《〈 大 多 数 人 都 不 会 )， 不 过 学 习 编 程 确实 有 很 
多 理由 。 


口 最 重要 的 原因 是 你 想 学 ! 不 论 是 作为 业余 爱好 还 是 作为 职业 ， 编 程 都 会 很 有 
意思 ， 都 会 让 你 很 有 收获 。 

口 如 有 果 你 对 计算 机 感 兴趣 ， 想 更 多 地 了 解 它 到 底 怎么 工作 ， 想 知道 怎样 才能 让 
它 做 你 想 做 的 事情 ， 这 也 不 失 为 学 习 编 程 的 一 个 好 理由 。 

口 也 许 你 想 编写 自己 的 游戏 ， 或 者 找 不 到 合适 的 程序 能 完全 满足 你 的 需要 ， 如 
果 是 这 样 ， 你 就 会 想 自己 编写 程序 。 

口 如 今 计 算 机 已 经 无 处 不 在 ， 工 作 中 、 学 校 里 或 者 在 家 里 很 有 可 能 使 用 计算 机 
(可 能 这 三 种 场合 都 少不了 计算 机 )。 学 习 编 程 能 帮助 你 从 总 体 上 更 好 地 了 解 
计算 机 。 


既然 有 各 种 各 样 的 编程 语言 可 以 选择 确实 太 多 了 ! )， 对 于 这 样 一 本 给 孩子 们 
看 的 编程 书 ， 我 为 什么 要 选择 Python 呢 ? 主要 有 以 下 几 个 原因 。 
口 最 初创 建 Python 语言 的 出 发 点 就 是 为 了 便于 学 习 。 在 我 所 见 过 的 所 有 计算 机 
语言 中 ，Python 程序 是 最 易 读 、 最 容易 编写 ， 也 最 容易 理解 的 。 








































































































viii 前 言 


口 Python 是 免费 的 。 你 可 以 下 载 Python， 还 可 以 下 载 很 多 很 多 用 Python 编写 
的 既 好 玩 又 有 用 的 程序 ， 所 有 这 些 都 是 免费 的 。 我 会 在 第 1 章 告 诉 你 从 哪里 
下 载 。 

口 Python 是 开源 (open source) 软件 。 从 某 个 角度 来 讲 , “开源” 的 含义 是 指 任 
何 用 户 都 可 以 扩展 (extend)〉 Python， 也 就 是 创建 一 些 新 “工具 ” 补充 这 些 
新 工具 后 ， 就 可 以 用 Python 做 更 多 的 事情 ， 或 者 尽管 是 做 同样 的 事情 ， 但 是 
有 了 这 些 新 工具 后 会 比 原先 更 容易 。 很 多 人 已 经 做 了 这 种 扩展 ， 目 前 已 经 有 
非常 多 的 免费 Python 工具 可 以 供 你 下 载 。 

口 Python 并 不 是 一 个 “玩具 ”。 确实 ， 它 非常 适合 学 习 编程 ， 不 过 实际 上 全 世 
界 每 天 都 有 成 千 上 万 的 专业 人 士 在 使 用 这 种 语言 ， 甚 至 包括 类 似 NASA ( 美 

国航 空 航 天 局 ) 和 Google 这 些 机 构 的 程序 员 。 所 以 ， 学 习 了 Python 后 ， 你 不 
用 转换 语言 再 去 学 一 种 “真正 的 ”语言 来 编写 “真正 的 ”程序 ; 很 多 工作 都 
完全 可 以 使 用 Python 完成 。 

口 Python 可 以 在 各 种 不 同类 型 的 计算 机 上 运行 。Windows 电脑 、 苹 果 电 脑 和 运 
行 Linux 的 计算 机 上 都 可 以 使 用 Python。 大 多 数 情 况 下 ， 如 果 一 个 Python 程 
序 可 以 在 你 家 里 的 Windows 电脑 上 运行 ， 那 么 这 个 程序 同样 也 可 以 在 你 学 校 












































的 苹果 电脑 上 运行 。 本 书 适 用 于 几乎 所 有 安装 了 Python 的 计算 机 。( 另 外 要 
记 住 ， 如 果 你 要 用 的 计算 机 上 还 没有 安装 Python， 完 全 可 以 免费 安装 。) 

口 我 自己 很 钟爱 Python， 非常 喜欢 学 习 和 使 用 这 种 语言 ， 我 想 你 也 会 和 我 一 
样 。 
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有 趣 的 内 容 
还 有 一 点 需要 指出 …… 


使 用 计算 机 最 有 趣 的 就 是 玩 游 戏 ， 游 戏 中 的 图 像 和 音效 对 小 孩子 尤其 有 吸引 力 。 
我 们 将 要 学 习 如 何 编写 自己 的 游戏 ， 在 这 个 过 程 中 还 会 利用 图 形 和 声音 做 很 多 工作 。 
下 面 就 是 我 们 将 要 开发 的 一 些 程序 的 屏幕 截图 。 
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velocity: -110 m/s 
acceleration: 3.5 
height: 968.1 
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不 过 ， 我 认为 〈 或 者 说 我 希望 )， 就 像 让 飞船 和 滑雪 的 角色 在 屏幕 上 移动 一 样 ， 
你 会 发 现 学 习 这 些 基础 知识 并 着 手 编写 第 一 个 程序 同样 很 有 趣 。 








视 你 玩 得 开心 ! 


天 于 本 书 





这 本 书 讲 的 是 计算 机 编程 的 基础 知识 。 这 是 一 本 面向 孩子 们 的 书 ， 不 过 只 要 想 
学 习 计 算 机 编程 ， 任 何人 都 可 以 读 这 本 书 。 


要 看 懂 这 本 书 ， 并 不 要 求 你 之 前 对 编程 有 任何 了 解 ， 不 过 起 人 码 你 要 知道 怎么 使 
用 计算 机 。 也 许 你 只 是 用 计算 机 发 邮件 、 上 网 、 听 音乐 、 玩 游戏 或 者 写 学 校 布置 的 
作业 ， 但 只 要 能 在 计算 机 上 做 一 些 基本 的 事情 ， 比 如 说 启动 一 个 程序 ， 打 开 和 保存 
文件 ， 学 习 这 本 书 就 绝对 没 问 题 。 


你 需要 什么 


本 书 会 用 一 种 名 为 Python 的 计算 机 语言 教 你 学 习 编程 。Python 是 免费 的 ， 可 以 
从 很 多 地 方 下 载 ， 也 包括 本 书 的 网 站 。 要 通过 本 书 学 习 编 程 ， 你 只 需要 具备 如 下 条 
件 。 






























































口 这 本 书 。( 那 当然 了 ! ) 

口 一 台 计 算 机 ， 已 经 安装 了 Windows、Mac OS X 或 者 Linux 操作 系统 。 这 本 书 
中 的 例子 都 是 在 Windows 上 完成 的 。( 对 于 Mac 和 Linux 用 户 ， 还 可 以 从 这 
本 书 的 网 站 www.helloworldbook.com 上 得 到 一 些 帮 助 。) 

口 使 用 计算 机 的 一 些 基 本 知识 《启动 程序 、 保 存 文件 等 )。 如 果 你 在 这 方面 有 

问题 ， 可 以 找 个 人 来 帮 你 。 

口 得 到 允许 可 以 在 你 的 计算 机 上 安装 Python (可 能 是 你 的 爸爸 妈妈 ， 也 可 能 是 

你 的 老师 ， 或 者 是 负责 这 台 计 算 机 的 某 个 人 )。 

口 渴望 学 习 和 尝试 新 事物 ， 尽 管 需要 多 次 尝试 也 不 会 轻易 放弃 的 个 性 。 


你 不 需要 什么 


通过 本 书 学 习 编 程 ， 你 不 需要 具备 下 列 条 件 。 
口 购买 任何 软件 。 你 需要 的 一 切 都 是 免费 的 ， 而 且 本 书 的 网 站 〈www.helloworld- 




















关于 本 书 xi 
book.com) 上 也 提供 了 这 些 软件 。 
口 计算 机 编程 的 任何 知识 。 这 本 书 是 面向 初学 者 的 。 
怎样 使 用 本 书 
如 果 想 通过 本 书 更 好 、 更 快 地 学 习 编 程 ， 要 注意 下 面 几 点 。 


口 验证 例子 。 

口 输入 程序 。 

口 做 习题 。 

口 别 担心 ， 放 松 点 。 


验证 例子 
下 面 就 是 本 书 例子 的 一 个 示例 : 




















if timsAnswer == correctAnswer: 
BinEq vou gor inet 
Seore = ScoOre + 10 
一 定 要 按照 例子 自己 重新 做 几 遍 并 自己 输入 代码 ( 我 会 明确 地 告诉 你 怎么 做 )。 
当然 你 也 可 以 坐 在 一 张 舒 适 的 大 椅子 上 读 完 整 本 书 ， 可 能 也 能 从 中 学 到 一 些 有 关 编 
程 的 知识 。 不 过 ， 通 过 自己 动手 编程 ， 你 学 到 的 东西 会 多 得 多 。 


输入 程序 


本 书 提供 的 安装 程序 会 把 所 有 示例 程序 复制 到 你 的 硬盘 上 《如 果 你 希望 如 此 )。 
安装 程序 已 经 放 在 本 书 的 网 站 上 (wwwi.helloworldbook.com)。 还 可 以 从 网 站 查看 和 
下 载 单个 例子 ， 不 过 我 建议 你 尽 可 能 自己 输入 这 些 程序 。 通 过 亲手 输入 程序 ， 你 会 
对 编程 (特别 是 对 Python》 产 生 一 种 “感觉 ”。( 至 少 还 可 以 多 做 一 些 打字 练习 ! ) 


做 习题 


每 一 章 的 最 后 都 有 一 些 习题 ， 可 以 练习 你 刚 学 到 的 知识 。 尽 可 能 多 地 做 些 习 题 。 
如 果 你 做 不 出 来 ， 可 以 找 个 异 编 程 的 人 来 帮 你 。 你 们 一 起 来 解决 这 些 问 题 ， 这 样 做 
会 让 你 收获 更 多 。 做 题 之 前 千 万 别 看 答案 ， 除 非 你 实在 做 不 出 来 了 。( 没 错 ， 有 些 管 
案 在 书 的 最 后 以 及 网 站 上 已 经 给 出 ， 不 过 最 好 还 是 不 要 偷 看 。) 
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嘿 ， 伙 计 ! 别 恒 ， 
你 不 会 把 计算 机 弄 
坏 的 ， 放 手 去 试 吧 。 








D14D 人 Alt 上) 


不 要 担心 犯错 误 。 实 际 上 ， 你 可 以 犯 很 多 
很 多 错误 ! 我 认为 ， 犯 错误 然后 搞 清楚 怎么 找 
出 错误 并 做 出 修正 是 最 好 的 一 种 学 习 方 法 。 

在 编程 中 ， 除 了 多 费 一 点 时 间 ， 你 的 错误 
通常 不 会 带 来 其 他 损失 。 所 以 完全 可 以 犯 很 多 
错误 ， 当 然 从 中 也 会 获得 很 多 教训 ， 你 会 发 现 
文 邓 意 


这 很 有 意思 。 


现 


1 


Carter 说 


我 希望 这 本 书 有 趣 、 易 届 ， 适 合 
小 孩子 看 。 很 幸运 ， 我 有 一 个 小 帮手 。 
Carter 是 一 个 小 孩子 ， 他 热爱 
计算 机 ， 和 希望 能 更 多 地 了 解 计 
算 机 。 所 以 他 能 帮 我 保证 这 本 书 
不 偏离 我 们 的 初 囊 。Carter 发 现 的 有 
趣 或 不 寻常 的 东西 或 者 不 合理 的 地 方 ， 
在 书 中 会 通过 右边 这 个 卡通 人 物 说 出 
来 s 









目前 为 止 ， 我 还 设 有 
注意 到 什么 不 寻常 的 
东 耐 …… 只 是 出 来 先 
跟 大 家 打 声 招呼 。 








致 家 长 和 老师 


Python 是 免费 开源 的 软件 ， 在 计算 机 上 安装 和 使 用 这 种 语言 没有 任何 危险 。 
Python 软件 以 及 使 用 本 书 所 需 的 所 有 软件 都 可 以 从 www.manning.com/sande 免费 下 
载 2。 


这 些 下 载 文件 很 容易 安装 和 使 用 ， 而 且 没 有 病毒 和 恶意 插件 。 




















中 读者 也 可 以 访问 图 灵 公 司 网 站 (http://www.turingbook.com/)， 人 免费 注册 并 在 本 书页 面 上 下 载 这 些 
软件 。 编者 注 




















致 。 谢 





如 果 没 有 我 的 好 妻子 Patricia， 没 有 她 给 予 的 灵感 、 鼓 励 和 支持 ， 这 本 书 根本 不 
可 能 开始 ， 当 然 也 无 从 结束 。 因 为 Carter (我们 的 儿子 ) 对 学 习 编 程 产 生 了 浓厚 的 兴 
趣 ， 而 我 们 找 不 到 一 本 合适 的 书 来 满足 他 高 涨 的 学 习 热 情 。Patricia 对 我 说 :“ 你 应 该 
写本 书 ， 这 会 是 一 个 不 错 的 项 目 ， 你 们 两 个 可 以 合作 来 完成 。” 她 总 是 对 的 ， 这 一 次 
也 不 例外 。Patricia 总 是 有 办 法 让 人 展示 出 最 出 色 的 一 面 。 于 是 ，Carter 和 我 开始 考 
虑 这 本 书 里 该 写 些 什 么 ， 我 们 一 起 构思 每 一 章 的 大 纲 ， 编 写 示例 程序 ， 还 想方设法 
力求 更 风趣 、 更 有 意思 。 一 旦 踏 上 征途 ，Carter 和 Patricia 就 坚信 我 们 一 定 能 胜利 到 
达 终 点 。Carter 舍弃 了 每 晚 临 睡 前 的 故事 时 间 ， 全 心 投 入 这 本 书 。 如 果 我 们 稍稍 有 一 
段 时 间 放 松 ， 他 就 会 提醒 我 :“ 和 爸爸 ， 我 们 好 几 天 都 没有 写 书 了 ! ”Carter 和 Patricia 
让 我 相信 ， 只 要 你 用 心 去 做 ， 没 有 做 不 到 的 事情 。 还 要 感谢 家 里 的 所 有 人 ， 包 括 我 
们 的 女儿 Kyra， 在 我 们 写 这 本 书 时 她 也 少 了 很 多 全 家 人 在 一 起 的 欢聚 时 光 。 我 要 感 
谢 家 人 们 的 耐心 和 一 如 既往 的 支持 ， 正 是 这 一 切 才 让 这 本 书 得 以 问世 。 

写 稿 是 一 回 事 ， 出 版 书 又 是 另 一 回 事 。 如 果 没 有 Manning 出 版 公司 Michael 
Stephens 的 热心 和 长 久 以 来 的 支持 ， 这 本 书 绝 不 可 能 出 版 。 从 一 开始 ， 他 就 相当 认 
可 并 赞同 确实 需要 这 样 一 种 书 。Michael 对 这 个 项 目 充 满 信心 ， 而 且 在 整个 过 程 中 都 
一 直 耐 心地 指导 我 这 样 一 个 从 来 没有 写 过 书 的 新 手 ， 这 些 对 我 们 来 说 意义 非 比 寻常 ， 
实在 令 人 感激 。 我 还 要 向 Manning 公司 所 有 帮助 我 们 完成 这 本 书 的 人 诚挚 地 道 一 声 
谢 ， 特 别 是 Mary Piergies， 感 谢 她 耐心 地 协调 制作 过 程 的 方方面面 。 

如 果 没 有 Martin Murtonen 生动 有 趣 的 插图 ， 这 本 书 肯 定 会 逊色 不 少 。 从 这 些 作 
品 就 能 清楚 地 展示 Martin 过 人 的 创造 力 和 天 赋 。 他 还 是 一 个 非常 容易 相处 的 人 ， 与 
他 合作 真是 一 件 民 意 的 事情 。 


那 一 天 ， 我 问 我 的 朋友 〈 也 是 我 的 同事 ) Sean Cavanagh:“ 要 是 用 Perl 来 完成 你 
会 怎么 做 ? ”Sean 回答 说 :“ 我 不 会 用 Perl， 而 是 会 用 Python。” 于 是 我 决定 开始 学 
习 这 种 新 的 编程 语言 。 在 我 学 习 Python 期 间 ，Sean 回答 了 我 的 很 多 问题 ， 仔 细 地 审 
查 了 最 初 的 书稿 。 他 还 创建 并 维护 了 这 本 书 的 安装 程序 。 他 的 帮助 让 我 感激 不 尽 。 

























































































Xiv 致 谢 


还 要 感谢 在 这 本 书 出 版 过 程 中 完成 审 校 和 帮助 准备 书稿 的 人 们 : Vibhu 
Chandreshekar、Pam Colquhoun、Gordon Colquhoun、DTr. Tim Couper、Josh 





Cronemeyer、Simon Cronemeyer、 Kevin Driscoll、Jeffrey Elkner、Ted Felix、 David 
Goodger、 Lisa L. Goodyear、 Dr. John Grayson、 Michelle Hutton、 Horst Jens、Andy 
Judkis、 Caiden Kumar、 Anthony Linfante、Shannon Madison、Kenneth McDonald、 
Evan Morris、 Prof. Alexander Repenning、Andre Roberge、 Kari J. Stellpflug、 Kirby 
Urner 和 Bryan Weingarten， 是 他 们 的 努力 让 这 本 书 日 至 完善 。 

















Warren Sande 


我 要 感谢 Martin Murtonen 专门 给 我 画 的 漫画 ， 感 谢 妈 妈 在 我 两 岁 的 时 候 就 让 我 
玩 计 算 机 ， 而 且 还 提出 写 书 这 样 一 个 绝妙 的 想法 。 最 重要 的 ， 我 要 感谢 爸爸 对 这 本 
书 还 有 我 付出 的 心血 ， 感 谢 他 教 我 学 习 编 程 。 
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第 工 章 


出 发 吧 


我 们 将 要 使 用 计算 机 语言 Python 来 学 习 编程 。 首 先 需 要 在 你 的 计算 机 上 安装 
Python， 之 后 你 才能 学 习 如 何 使 用 这 种 语言 。 我 们 将 会 先 让 Python 执行 一 些 指令 ， 
然后 把 一 些 指 令 集 合 在 一 起 构成 一 个 程序 。 


1.1 安装 Python 


首先 需要 在 你 使 用 的 计算 机 上 安装 Python。 你 的 计算 机 上 可 能 已 经 安装 了 
Python， 不 过 对 于 大 多 数 人 来 说 ， 恐 必 都 还 没有 安装 。 所 以 先 来 看 如 何 安装 Python。 









当然 ， 那 时 能 得 到 的 也 只 有 “READY” 而 已 。 没 
有 程序 ， 没 有 窗口 ， 也 没有 菜单 。 如 果 你 希望 计算 机 
做 点 其 他 的 事情 ， 就 必须 编写 程序 ! 那 时 没有 字 处 理 
器 、 媒 体 播放 器 和 Web 浏览 器 ， 总 之 我 们 如 今 使 
用 的 所 有 应 用 当时 都 没有 。 甚 至 根本 不 存在 万 维 
网 (Web)， 当 然 上 网 也 就 无 从 说 起 了 。 当 时 的 计算 机 
没有 好 玩 的 图 片 ， 也 没有 声音 ， 只 是 在 出 错时 偶尔 会 发 


出 “ 哗 哗 ” 声 ! 
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安装 Python 非常 容易 。 在 本 书 网 站 (www. 
helloworldbook.com ) 的 Resources (资源 ) 部 
分 ， 根据 你 的 计算 机 的 操作 系统 可 以 找到 相 
应 的 安装 程序 版 本 。 这 里 分 别提 供 了 面向 
Windows、Mac OSX 和 Linux 的 版 本 。 这 本 
书 里 的 所 有 例子 都 是 Windows 版 本 ， 不 过 
在 Mac OS 义 或 Linux 中 使 用 Python 也 很 类 
似 。 只 需要 按 网 站 上 的 说 明 运 行 适合 你 的 
系统 的 版 本 。 

本 书 使 用 的 Python 版 本 是 2.5 版 本 。 
如 果 使 用 本 书 网 站 上 的 安装 程序 ， 你 得 到 的 就 是 这 个 版 本 。 当 你 读 到 这 本 书 时 ， 可 
能 已 经 有 了 更 新 的 Python 版 本 。 这 本 书 里 的 所 有 例子 已 经 用 Python 2.5 做 过 测试 。 
它们 很 可 能 也 可 以 用 于 以 后 的 版 本 ， 不 过 我 无 法 预知 未 来 ， 所 以 不 能 保证 这 一 点 。 


1.2 从 IDLE 启动 Python 

启动 Python 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 从 IDLE 启动 ， 也 就 是 我 们 现在 要 使 用 的 
方法 。 

在 Start (开始 ) 菜单 中 ， 可 以 看 到 “Python 2.5” 下 面 的 “IDLE (Python GUD ”。 
点 击 这 个 选项 ， 会 看 到 IDLE 窗口 打开 〈 类 似 下 面 显示 的 窗口 )。 
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即使 你 的 计算 机 上 已 经 安装 
了 Python, 不 打算 使 用 这 本 书 的 
人 冬装 程序 ， 但 是 还 要 确保 安装 这 
本 书 需 要 的 一 些 “额外 内 容 ”。 查 
看 网 站 Cwww.helloworldbook 
com) 的 安装 (Installation ) 部 分 
看 看 应 该 怎么 做 。 | 
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Python Shell 
Eile Edt Shel Debug Options Windows Help 
Python 2.5.1 (r251:54663，Ahpr 18 2007, 08:51:08) [NMSC v.1310 32 bic 


(Intel)] on Vin32 
Type "copyright", "credirs"” or "license{()’" for more information. 


人 寅 守 认 人 视 认 斌 实 寅 视 认 人 沼 训 公信 寅 突 育 全 实 富 弃 贪 寅 庆 俩 渍 突 守 宙 视 育 计 党 实 序 人潮 渍 六合 沉 语 闪 请 仿 窜 认 售 视 容 计 贫 视 齐全 人 视 寅 弃 俩 帘 突 请 贫 褒 守 
Personal firewall software may warn about the connection IDLE 
makes to its suwbprocess uvsing this computer's internal loopback 
interface,. This connection is not visible on any external 


interface and no data is sent to or received from the Internet. 
党 请 袜 售 突 突 颁 祝 容 究 合集 守信 富 突 认 人 当 案 证 究 人 党 祷 太 实 颁 容 突 注视 祷 宰 贫 帘 神 当 颁 容 公 注视 祷 育 售 帘 诊 当 人 祷 突 窒 富 寅 刘斌 党 实 容 渍 窜 祈 突 全 认 实 


IDLE 1.2.1 
>>> | 





1.3 来 点 指令 吧 “3 


IDLE 是 一 个 Python shell。shell 术语 箱 
的 意思 就 是 “外 壳 ”， 基本 说 来 ,这 是 /Os i ss 
一 个 通过 键 和 人 文本 与 程序 交互 的 途径 ， | interface je 这 菜单 、 拉 
可 以 利用 这 个 shell 与 Python 交互 。 | 钮 、 滚 动 条 等 等 。 没 有 GUI 的 程序 称 为 文本 
( 正 是 因为 这 个 原因 ， 可 以 看 到 窗口 的 | 模式 ( text-mode ) 程序 、 控 制 合 ( console ) 
标题 栏 上 显示 着 Python Shell)。IDLE \ 程序 或 命令 行 (command-line ) 程序 。 

本 身 还 是 一 个 GUI (图 形 用 户 界 面 )， 
所 以 在 开始 菜单 中 显示 为 Python GUI 。 除 了 shell，IDLE 还 有 其 他 一 些 特性 ， 不 过 
这 个 内 容 我 们 稍 后 再 讲 。 


上 图 中 的 >>> 是 Python 提示 符 (prompt)。 提 示 符 是 程序 等 待 你 键 人 信息 时 显 
示 的 符号 。 这 个 >>> 提示 符 就 是 在 告诉 你 ，Python 已 经 准备 好 了 ， 在 等 着 你 键 人 
Python 指令 。 


1.3 来 点 指 


下 面 就 来 向 Python 下 达 我 们 的 第 一 条 指令 。 
在 > 提示 符 末 尾 的 光标 后 面 键 入 : Brimne mel Wer 

















然后 按 下 Enter〈 回 车 键 )。( 有 些 键盘 上 ， 这 个 键 称 为 Return 键 。) 每 键入 一 行 指 令 
之 后 ， 都 要 按 回 车 键 。 


按 下 回 车 键 之 后 ， 会 得 到 这 文 样 一 个 响应: Hello World! 


>>> 


下 图 显示 了 IDLE 窗口 中 执行 这 个 指令 的 情况 。 


Python Shell 








Python 2.5.1 (r2S51:54863, Apr 18 2007, 08:51:08) [MSC V.1310 32 bic (Incel)] 
on vin32 
Type "copyright", "credics" or "license()" for wmore inzormacion。 


ET EE EEE EEE 
Personal firevwall sorttyvare way varn ebourc Che Conneccion IDLE 
makes to its subprocess using this computer's internal loopback 
interftace. This connection is not visible on any external 
interface and no data is sent to or received from the Internet. 
EEE 


IDLE 1.2.1 
>>> pr “Helio 
Hello Worlad! 


>>> 
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Python 会 完全 照 你 说 
的 去 做 : 它 会 打印 (print) 
你 的 消息 。( 在 编程 中 ， 打 
印 通 常 是 指 在 屏幕 上 显示 
文本 ， 而 不 是 用 打印 机 打 
印 在 一 张 纸 上 。) 你 键入 的 
这 行文 本 就 是 一 个 Python 
指令 。 你 现在 就 是 在 编 
程 ! 计算 机 已 经 在 你 的 擎 
控 之 中 ! 






现在 你 去 
听 我 的 ! 














另外 ， 学 习 编 程 时 总 有 这 样 一 个 传统 : 刚 开 始 都 是 证 计算 机 显示 “Hello 





World!”。 我 们 也 会 沿袭 这 个 传统 ， 这 本 书 的 书 名 就 是 从 这 里 来 的 。 欢 迎 来 到 编程 世 











IDLE 里 为 什么 会 
那些 奇妙 的 颜色 呢 ? 这 个 问题 问 得 好 ! IDLE 想 帮 我 们 更 
好 地 理解 这 些 内 容 。 它 用 不 同 的 颜色 显 
示 文 本 ， 便 于 我 们 区 分 代码 〈code) 的 不 同 部 分 。( 在 
Python 之 类 的 语言 中 ， 代 码 就 是 下 达 给 计算 机 的 指令 ， 这 
只 是 指令 的 另 一 个 叫 法 。) 本 书后 面 我 会 慢 慢 解释 这 些 不 同 
部 分 究竟 是 什么 。 








如 果 出 问题 
如 果 有 错 ， 可 能 会 看 到 类 似 下 面 的 结果 : >= ronce HDio Won 


上 面 的 例子 中 ，print 被 错 拼 为 pront，Python 不 知 
道 该 怎么 处 理 。 如 果 你 犯 了 这 个 错误 ， 可 以 再 试 一 次 ， 
这 一 回 一 定 要 完全 按照 例子 键入 指令 。 


SyntaxError: invalid syntax 


>>> 





这 个 错误 消息 表示 ，Python 不 慌 你 键入 的 内 容 。 在 
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别 ， 原 来 print 是 梅 
色 ， 现 在 pront 上 看 、 
不 到 栖 色 了 。 这 是 有 道理 的 。 因 为 
print 是 一 个 Python 关 


键 字 ， 而 pront 不 是 。 





术语 箱 
关键 字 ( keyword ) 是 作为 Python 语言 
一 部 分 的 特殊 词 ， 也 称 为 保留 字 ( reserved 








word )。 





1.4 与 Python 交互 

你 刚才 所 做 的 就 是 在 交互 模式 中 使 用 Python。 键 入 命令 (指令 ) 后 ，Python 立 
即 执行 这 个 命令 。 

术语 箱 


执行 ( executing ) 命令 、 指 令 或 程序 就 表示 “运行 ”或 者 “发 生 ”"， 这 只 是 运 























行 或 发 生 的 另外 一 种 形象 说 法 。 




















下 面 就 在 交互 模式 中 再 尝试 几 条 指令 。 








在 提示 符 后 面 键 入 下 面 这 条 指令 : 


SE one eH 


这 么 说 Python 确实 会 做 加 法 ! 这 并 不 奇怪 ， 因 为 计算 机 本 来 就 很 擅长 算术 运算 。 
下 面 再 试 一 个 : 





三 /ome SD 2 9 
15 
2 


几乎 所 有 计算 机 程序 和 语言 中 都 使 用 * 符号 作为 乘 号 。 这 个 符号 称 作 “ 星 号 ” 
或 “ 尾 ” 
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如 果 你 在 数学 课 上 总 是 把 “5 乘 以 3” 写 作 5 X 3， 在 Python 中 就 必须 习惯 于 用 


* 来 做 乘法 。( 大 多 数 键盘 上 ， 这 个 符号 都 在 数字 8 的 上 面 。) 














我 能 口算 出 5 乘 以 3， 
根本 不 需要 Python 或 
者 计算 机 来 帮忙 ! 





那 好 ， 再 试 坛 这 个 ， 


>>> pein 23450*06789 
T5920205 
>>> 


嗯 ， 这 个 可 以 
用 计算 器 来 


那么 ， 这 一 个 呢 ? 


>>> print 1234567898765432123456789 * 9876543212345678987654321 
12193263200731596000609652202408166072245112635269 


嘿 ， 这 么 大 的 
数 计算 器 根本 

















没 错 。 但 是 利用 计算 机 ， 超 大 
数 的 数学 计算 也 能 完成 。 不 仅 如 此 ， 
你 还 可 以 做 些 别 的 事情 ， 比 如 说 : 





>=>> prineeueas reo 
catdog 
>>> 











或 者 再 试 试 这 个 : 


>>>0 nnerel lo 0 
Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello 
Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello 
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除了 数学 计算 ， 计 算 机 擅长 的 另 一 件 事 就 是 反复 地 做 事情 。 在 这 里 ， 我 们 告诉 
Python 让 它 把 Hello 打印 20 次 。 


后 面 还 会 在 交互 模式 中 做 更 多 事情 ， 不 过 现在 …… 
1.5 该 编程 了 


到 目前 为 止 ， 我 们 看 到 的 例子 都 只 是 (交互 模式 中 ) 单个 的 Python 指令 。 通 过 
这 些 指令 可 以 查看 Python 能 够 做 些 什么 ， 
这 固然 不 错 ， 不 过 这 些 例子 并 不 是 真正 的 OB 
程序 。 前 面 已 经 提 到 过 ， 程 序 是 多 个 指令 
集合 在 一 起 。 所 以 下 面 就 来 创建 我 们 的 第 谈 到 菜单 选 择 时 ， 比 如 说 相 
ee 
0 


一 个 Python 程序 吧 。 

首先 需要 有 办 法 键入 我 们 的 程序 。 如 部 分 (这 里 的 New) 是 File 某 ， 
时 只 是 在 交互 式 窗口 中 键入 指 令 ，Python 。 | 中 的 一 页。 这 本 届 下 和 和 
不 会 “ 记 住 ”你 键入 的 内 容 。 需 要 使 用 一 表示 方法 。 
个 文本 编辑 器 (比如 Windows 上 的 “记事 
本 ” 或 者 Mac OS X 上 的 TextEdit)， 它 能 
把 程序 保存 到 硬盘 上 。IDLE 提供 了 一 
个 文本 编辑 器 ， 它 比 记事 本 更 适合 你 
的 需要 。 可 以 从 IDLE 的 菜单 中 选择 
File (文件 ) > New Window (新 窗口 ) 
找到 这 个 文本 编辑 器 。 

你 会 看 到 一 个 与 右 图 类 似 的 窗 
口 。 标 题 栏 显示 Untitled (意思 是 “未 
命名 ”)， 因 为 你 还 没有 给 它 起 名 字 。 

































































Be Edt Famt Rn Opiors Wndows Heb 














现在 ， 在 这 个 编辑 器 中 键入 代码 清单 1-1 中 的 程序 。 





代码 清单 1-1 我 们 第 一 个 真正 的 程序 


Pam lo ena 
rn Woz 20 
pramter me 0 
oreal Mm ny 
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键 和 人 代码 之 后 ， 使 用 File (文件 ) > 
Save (保存 ) 或 者 File (文件 ) > Save As 
(另存 为 ) 菜单 项 保存 这 个 程序 。 把 这 个 文 
件 命名 为 pizzapy。 你 可 以 把 它 保 存 到 你 
希望 的 任何 位 置 ( 只 要 你 记得 保存 在 哪里 ， 
以 便 以 后 还 能 找到 它 )。 你 可 能 还 想 创建 
一 个 新 的 文件 夹 来 保存 你 的 Python 程序 。 
文件 名 末尾 的 .py 部 分 很 重要 ， 因 为 这 一 
部 分 会 告诉 你 的 计算 机 这 是 一 个 Python 程 
序 ， 而 不 只 是 普通 的 文本 文件 。 


后 


有 些 IDLE 版 本 可 能 
不 会 显示 颜色 ， 除非 你 已 
经 把 程序 保存 为 = 个 jiy 
Se Dizza.py。 











oO 


pt 注意 这 个 代码 标题 中 出 现 了 
“代码 清单 1-1”， 这 是 什么 意思 ? 
人 
Bython 程序 ， 我 就 会 对 它 像 这 样 编 
使 你 能 很 容易 地 在 \examples 
入 信 夹 或 网 站 中 找到 相应 的 代码 ， 






















你 可 能 已 经 注意 到 ， 这 个 编辑 器 在 程序 中 使 用 
了 不 同 的 颜色 。 有 些 词 是 橙色 ， 还 有 一 些 是 绿色 。 
这 是 因为 IDLE 编辑 器 认为 你 打算 键 和 人 一 个 Python 
程序 。 对 于 Python 程序 ，IDLE 编辑 器 会 把 Python 
关键 字 用 橙色 显示 ， 引 号 中 间 的 所 有 内 容 都 显示 为 
绿色 。 这 样 是 为 了 帮助 你 更 容易 地 读 Python 代码 。 





















1.6 运行 你 的 第 一 个 程序 


保存 了 你 的 程序 之 后 ， 就 可 以 选择 Run (运行 ) 菜单 (还 是 在 IDLE 编辑 器 中 )， 
再 选择 Run Module (运行 模块 )， 如 下 图 所 示 。 这 样 就 能 运行 你 的 程序 了 。 





pizza.py - C:/HelloWorld/examples/pizza. py 
|Fle Edt Fomat [By Options Windows Help 


Python Shell 





Check Module Alt+X 


Eul 
Run Modue FF5 





1.7 如 果 出 问题 9 


你 会 看 到 Python Shell 窗口 (就 是 启动 IDLE 时 出 现 的 那个 窗口 ) 再 次 变 成 活动 
窗口 ， 并 看 到 下 面 的 结果 。 


Python Shell 
Ele Edt Shell Debug Options Windows Help 
>>> ”一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 二 一 一 一 本 RESTART 一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 2 
>>> 
I love pizzal! 
pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza 
pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza 
yun yun yun yum yun yum yum yum yun yum yum yun yun yon 了 um yum yum yun yun yu 
m yu Yum yuan yu yu yum yum yum Yun yum yumn Yum yum yun yun yu yum yn yun 
了 urn 
I'm £ull. 
>>> 





- 
ILn: 20|Col: 4 


RESTART 部 分 表明 已 经 开始 运行 程序 。( 如果 你 在 反复 运行 程序 来 进行 测 
试 ， 这 会 很 有 帮助 。) 


然后 程序 开始 运行 。 当 然 ， 这 个 程序 确实 没 太 大 用 处 。 不 过 起 码 你 能 让 计算 机 
听从 你 的 号 令 了 。 随 着 学 习 的 深入 ， 我 们 的 程序 会 越 来 越 有 意思 。 


1.7 如 果 出 问题 


如 果 程 序 中 出 现 错误 无 法 运行 ， 怎 么 办 呢 ? 可 能 会 发 生 两 种 不 同类 型 的 错误 。 
下 面 就 来 了 解 这 两 种 错误 ， 这 样 无 论 遇 到 哪 一 种 错误 你 都 能 知道 如 何 应 对 。 




















语 吾 法 错误 I 天 


IDLE 在 尝试 运行 程序 前 会 对 程序 做 一 些 检 查 。 如 果 IDLE 发 现 一 个 错误 ， 这 往 
往 是 一 个 语法 错误 (syntax error)。 语 法 就 是 一 种 编程 语言 的 拼写 和 文法 规则 ， 所 以 
出 现 语 法 错误 意味 着 你 键入 的 某 个 内 容 不 是 正确 的 Python 代码 。 


下 面 给 出 一 个 例子 : 








Prmee ue enc wekeome Gomaoml, 
Dreimee no vu weno leonmme on oom 
PEt eve ae ow 


缺少 引号 
这 里 在 print 和 Bye for now!" 之 间 漏 了 一 个 引号 。 


如 果 运 行 这 个 程序 ，IDLE 会 弹出 一 个 消息 “There’s an error in your program: 
invalid syntax.” 意 思 是 说 你 的 程序 中 有 一 个 错误 ， 语 法 不 正确 。 你 必须 查看 代码 ， 
找 出 哪里 出 了 问题 。IDLE 会 〈 用 红色 ) 突出 显示 它 认为 出 错 的 位 置 。 也 许 问 题 不 会 
恰好 出 现在 红色 显示 的 位 置 ， 不 过 应 该 很 接近 。 
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可 能 发 生 的 第 二 种 错误 是 运行 程序 之 前 Python (或 IDLE) 无 法 检测 出 来 的 错 
误 。 这 种 错误 只 是 在 程序 运行 时 才 会 发 生 ， 所 以 被 称 为 运行 时 错误 (runtime error )。 
下 面 是 程序 中 出 现 运行 时 错误 的 例子 : 





print "Hello, and welcome to Python!" 
DrInE neope vouw enloy learnine to rogram 
Bu eve oremeom es 





如 果 保 存 这 个 程序 ， 并 试图 运行 ， 程 序 确 实 会 开始 运行 。 前 两 行 会 打印 出 来 ， 
但 是 接 下 来 我 们 会 得 到 一 个 错误 消息 : 


EE 错误 请 错误 发 生 


Fedlomandiweleone Eo pyenony 


、 : 息 开始 的 位 置 
nopeqveunwnenom Lear nin to oem 人 
出 错 的 
tracecbackea(nost eocnt oan 代码 行 
File "C:/HelloWorld/examples/errorl.py", line 3, in ale 7 
DEE yetior no s Sh 
Eeec moeannot ooneatenatenr End ue bees 二 Python 认为 存 
>>> 在 什么 问题 





Traceback 开头 的 代码 行 表 示 错 误 消息 开始 。 下 一 行 指出 哪里 发 生 了 错误 ， 这 里 
会 给 出 文件 名 和 行 号 。 然 后 显示 出 错 的 代码 行 ， 这 可 以 帮助 你 找到 代码 中 哪里 出 了 
问题 。 错 误 消 息 的 最 后 一 部 分 会 告诉 你 Python 认为 存在 什么 问题 。 对 编程 和 Python 
有 了 更 多 了 解 之 后 ， 就 更 容易 理解 这 个 消息 是 什么 意思 了 。 

















听 我 说 ，Carten 这 有 

点 像 将 苹果 和 鳄鱼 放 在 一 
起 。 在 Python 中 ， 
不 能 把 两 个 完全 不 同 
的 东西 加 在 一 起 ， 比 如 
说 数字 和 文本 。 正 是 因为 这 个 原因 , print "Bye 
TN for now!" + 5 会 给 出 错误 消息 。 这 就 像 是 在 说 :“5 
N/R 人 和 

7 呢 ? 把 这 些 东 西 加 在 一 起 没有 任何 意义 。 不 过 几乎 所 有 东西 

都 可 以 乘 以 一 个 数 来 翻 倍 。( 如 果 有 两 只 鳄鱼 ， 再 乘 以 S， 那 你 就 会 
有 10 只 鳄鱼 ! ) 正 因 如 此 ，print "Bye for now!"*5 是 可 以 的 。 


为 什么 这 样 可 以 : 


print "Bye for now!" * 5 





但 这 样 不 行 : 


print "Bye for now!" + 5 






























































1.8 你 的 第 二 个 程序 11 


ea atext file 3 chi 






RE Jaw pyihn# Be iatea ， RE # Vbi 多 
es 
eR op 
3 这 


像 程序 员 一 样 思 
看 到 错误 消 Ce 宇和 0 


Se 


t 
x 


证 writterrl Self, 


eo 


正 错 误 。 pm 实 出 了 问题 ， 你 肯 
定 更 希望 看 到 入 错误 消息 。 没 有 给 出 任何 错 
误 证 息 的 bug 才 更 难 找到 1 


Wipe qr 


名 


pm 


J 
Sg 
2 


a 
ea PO wy da 


1.8 你 的 第 二 个 程序 
第 一 个 程序 没有 多 大 实际 意义 ， 它 只 是 在 屏幕 上 打印 了 一 些 内 容 。 下 面 来 试 一 
个 更 有 意思 的 程序 。 
代码 清单 1-2 中 的 代码 编写 的 是 一 个 简单 的 猜 数 游戏 。 与 第 一 个 程序 一 样 ， 先 
选择 File (文件 ) > New Window (新 窗口 ) 在 IDLE 编辑 器 中 新 建 一 个 文件 。 键 入 
oo ae 然后 保存 这 个 文件 。 可 以 把 这 个 文件 命名 为 你 喜欢 的 任何 名 
， 只 要 以 “.py” 结 尾 就 可 以 。NumGuess.py 就 是 一 个 不 错 的 名 字 。 
里 只 有 18 行 Python 指令 ， 另 外 为 了 便于 阅读 还 加 入 了 一 些 
人 虽然 我 们 还 没有 说 明 这 个 代码 到 底 是 什么 ; 
担心 ， 很 快 就 会 讲 到 。 
代码 清单 1-2 ” 猜 数 游戏 


























些 空 行 。 键 入 这 些 
音 


思 ， 不 过 不 用 


import random 


secret = random.randint (1, 100) 4 一 一 一 选 一 个 秘密 数 
guess = 0 
tries = 0 


I'm the Dread Pirate Roberts, and I have a secret!' 


print "AHOYI! 
OnVe oo triesm a 


Dermmt Wit a mer teom Eo 9 
while guess != secret and tries < 6: 


guess = input ("What's yer guess? '") 
全、 得 到 玩家 Ss 洗 闭 6 次 
> 最 多 允许 猪 6 


if guess < secret: 
print "Too low, ye scurvy dog!" 猜 的 数 


elif guess > secret: 
print "Too high, landlubber!"' 


Cemes = Emmes rd < 一 一 用 掉 一 次 机 会 














GD bug， 意 思 是 “臭虫 ”程序 员 通 常 把 讨厌 的 错误 说 成 bug。 一 一 编者 注 
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if guess == secret: 
TEARZSSEUYEESCICUEROnoEnYESEc EGG 
eser 
peuneeuNommeonenauessecsPect eerieknerE Em mee 
peumee uncernetenumoer as en 





游戏 结束 时 
打印 消息 


键入 这 些 代 码 时 ， 注 意 while 指令 后 面 代码 行 是 缩 进 的 ， 男 外 if 和 elif 后 面 
的 代码 缩 进 得 更 多 一 些 。 还 要 注意 有 些 代 码 行 末尾 有 冒号 。 如 果 在 正确 的 位 置 键入 





冒号 ， 编 辑 融会 自动 将 下 一 行 缩 进 。 





保存 程序 后 ， 就 像 运行 第 一 个 程序 一 样 ， 选 择 Run 〈 运 行 ) > Run Module 〈 运 




















行 模块 ) 来 运行 这 个 程序 。 尝 试 一 下 ， 看 看 会 发 生 什么 。 下 面 是 我 运 
示例 : 
RT 


AHOY! I'm the Dread Pirate Roberts, and I have a secret! 
TE a numnper Erom eo 9 eve vou Ernese 
What's yer guess? 40 

Toonnalon ee landuubbernl 

Waa Se Ver uessad 

Troon langdlubbery 

What's yer guess? 10 

Teoon low eS eunvy ooo 

Whaat Sm Ver ouessn 

Toon low yenSeurvy oo 

Waa Se ver ausssnle 

Avast! Ye got it! Found my secret, ye did! 


入 


我 猿 了 5 次 才 猜 到 这 个 秘密 数 ， 也 就 是 12。 





后 面 几 童 我 们 会 学 习 有 关 while、if、else、 
elif 和 input 指令 的 所 有 内 容 。 不 过 估计 你 已 经 
大 致 了 解 了 这 个 程序 的 基本 过 程 了 。 


D 由 程序 随机 选取 秘密 数 。 
口 用 户 输入 他 猜 的 数 。 

D 程序 根据 秘密 数 检查 用 户 猜 的 结果 ， 太 大 还 是 太 小 ? 
口 用 户 不 断 尝试 ， 直 到 猿 出 这 个 数 ， 或 者 用 完 所 有 机 
人 


口 猜 到 的 数 与 秘密 数 一 致 时 ， 玩 家 获胜 。 











行 这 个 程序 的 
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1100011100111000011011061000220110001P10041400606110011601109003 


你 学 到 了 什么 
哇 ! 内 容 真 不 少 。 这 一 章 中 ， 你 做 了 下 面 这 些 事情 : 


口 


安装 了 Python; 
学 习 了 如 何 启 动 IDLE; 
了 解 了 交互 模式 ; 
交 给 Python 一 些 指令 来 执行 ; 
看 到 了 Python 知道 如 何 完成 算术 运算 〈 包 括 非常 大 的 数 ) ; 
启动 IDLE 文本 编辑 器 键入 你 的 第 一 个 程序 ; 
运行 你 的 第 一 个 Python 程序 ; 
了 解 错误 消息 ; 
运行 你 的 第 二 个 Python 程序 ， 猜 数 游戏 。 
测试 题 
1. 如 何 启动 IDLE ? 
2. print 的 作用 是 什么 ? 
3. Python 中 表示 乘法 的 符号 是 什么 ? 
4. 启动 运行 一 个 程序 时 IDLE 会 显示 什么 ? 
5. 运行 程序 又 叫做 什么 ? 
动手 试 一 试 
1. 在 交互 模式 中 ， 使 用 Python 计算 一 周 有 多 少 分 钟 。 


2. 编写 一 个 简短 的 小 程序 ， 打 印 3 行 : 你 的 名 字 、 出 生日 期 ， 还 有 你 最 喜欢 的 
颜色 。 打 印 结果 应 该 类 似 这 样 ; 




















DODODDODODOD 














My name is Warren Sande. 
Twase bornelanuasy one 
Mfavorite color lis lues 


保存 这 个 程序 ， 然 后 运行 。 如 果 程 序 没 有 像 你 期 望 的 那样 运行 ， 或 者 给 出 错 
误 消息 ， 试 着 改正 错误 ， 让 它 能 够 正确 运行 。 





第 2 章 


记 住 内 存 和 变量 


什么 是 程序 ? 嘿 ， 等 等 ， 我 想 我 们 在 第 1 章 已 经 回答 过 这 个 问题 ! 我 们 说 过 ， 
程序 就 是 下 达 给 计算 机 的 系列 指令 


对 ， 确 实 是 这 样 。 不 过 ， 几 乎 所 有 真正 有 用 或 者 有 意思 的 程序 都 还 有 一 些 别 的 























口 都 有 输入 (input) ; 
口 都 会 处 理 (process) 输入 ; 
口 都 会 产生 输出 (output)。 


2.1 输入 、 处 理 和 输出 


你 的 第 一 个 程序 代码 清单 1-1) 并 没有 任何 输入 或 处 理 。 也 正 是 因为 这 个 原 
因 ， 那 个 程序 没有 太 大 意思 。 它 的 输出 就 是 程序 在 屏幕 上 打印 的 消息 。 


你 的 第 二 个 程序 猜 数 游戏 (代码 清单 1-2) 就 具备 以 下 这 3 个 基本 要 素 。 


口 输入 : 玩家 键入 的 数 ， 也 就 是 他 猜 的 数 。 
口 处 理 : 程序 检查 玩家 猪 的 数 ， 并 统计 已 经 猪 过 几 次 。 
口 输出 : 程序 最 后 打印 的 消息 。 


下 面 再 看 一 个 例子 ， 这 个 程序 也 具备 所 有 这 3 个 基本 要 素 : 在 一 个 视频 游戏 中 ， 
输入 是 来 自 操纵 杆 或 游戏 控制 器 的 信号 ， 处 理 是 程序 确定 你 是 否 击 中 外 星人 、 避 开 
火球 、 顺 利 过 关 或 者 做 其 他 活动 ， 输 出 是 屏幕 上 显示 的 图 形 和 扬声器 或 耳机 传 出 的 


三 Er 


卢 首 
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输入 、 处 理 和 输出 。 一 定 要 把 这 些 记 住 。 

那 好 ， 这 么 说 计算 机 需要 输入 。 不 过 它 会 怎么 处 理 这 些 输 入 呢 ? 为 了 处 理 输入 ， 
计算 机 必须 记 住 它们 ， 或 者 把 它们 保存 在 某 个 地 方 。 计 算 机 会 把 这 些 内 容 (包括 输 
入 以 及 程序 本 身 ) 保存 在 它 的 内 存 (memory)〉 中。 





到 底 怎 么 回 事 ?9 
你 可 能 听 说 过 计算 机 内 存 ， 不 过 这 到 底 是 什么 意思 呢 ? 


我 们 说 过 ， 计 算 机 只 是 一 大 扒 开关 。 不 错 ， 内 存 就 像 是 放 在 同 
二 个 人 2 的 一 生 0 了 D2 并 
会 一 直 保 持 那 种 状态 ， 直 到 你 做 出 改变 。 也 就 是 说 ， 它 们 会 记 住 你 


原先 的 设置 
哇 ， 内 存 ! 


你 可 以 写 (write) 内 存 〈 设 置 开 关 )， 或 者 读 (read) 内 存 
〈 查 看 开关 如 何 设置 ， 不 过 不 做 任何 改变 )。 














但 是 我 们 怎么 告诉 Python 要 把 一 个 东西 放 在 内 存 中 的 某 个 位 置 呢 ? 另外 ， 放 在 
那里 之 后 ， 又 怎么 再 把 它 找 回来 呢 ? 


在 Python 中 ， 如 果 希 望 程序 记 住 某 个 东西 ， 以 便 你 以 后 使 用 ， 所 要 做 的 就 是 给 
这 个 “东西 ”起 一 个 名 字 (name)。Python 会 在 计算 机 的 内 存 中 为 这 个 “东西 ” 留 出 
位 置 ， 可 能 是 数字 、 文 本 、 图 片 或 者 音乐 。 下 次 想 要 引用 这 个 东西 时 ， 只 需要 使 用 
同一 个 名 字 。 
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下 面 还 是 在 交互 模式 中 使 用 Python， 对 名 字 多 做 一 些 研究 吧 。 


2.2 名 字 


再 回 到 Python Shell 窗口 。( 如 果 完 成 第 1 章 中 的 例子 后 关闭 了 IDLE， 现 在 要 再 
打开 它 。) 
在 提示 符 后 面 键 入 : >>> Teacher = "Mr. Mortonn 
>>> print Teacher 
( 记 住 ，>>> 是 Python 显示 的 提示 符 。 你 只 需要 键入 它 后 面 的 内 容 ， 然 后 按 回 车 。) 
你 会 看 到 下 面 的 结果 : Mr. Morton 


之 加 











你 刚才 创建 了 一 个 由 字母 "Mr. Morton" 组 
成 的 东西 ， 并 且 给 它 起 了 一 个 名 字 Teacher。 

这 里 的 等 号 (=) 告诉 Python 要 指派 
(assign) 或 者 “让 …… i »” 这 里 把 名 字 
Teacher 指派 给 字母 序列 "Mr .Morton"。 


2) 





在 计算 机 内 存 中 的 某 个 位 置 ， 

字母 序列 "Mr .Morton" 已 经 存在 。 

你 不 需要 准确 地 知道 它们 到 底 在 

哪里 。 只 需要 告诉 Python 这 个 字 

母 序列 的 名 字 是 Teacher， 从 现 

打印 出 来 的 是 在 开始 就 要 通过 这 个 名 字 来 引用 
"Mr. Morton", 


和 八 A、 这 个 字母 序列 。 名 字 就 像 标签 或 
NAN/S 人 
号 4 识 一 些 东 西 。 


在 一 个 东西 两 边 加 上 引号 时 ，Python 会 按 字面 来 处 理 

“ 已 。 它 会 把 引号 里 的 内 容 原样 打印 出 来 。 如 果 没 有 加 引号 ， 

Python 就 必须 明确 这 个 东西 到 底 是 什么 。 这 可 能 是 数字 (如 

5)、 表 达 式 (比如 5+3) 或 者 名 字 (如 Teacher)。 由 于 我 们 创建 了 名 字 Teacher， 
所 以 Python 会 打印 这 个 名 字 里 的 内 容 ， 这 正 是 字母 序列 "Mr. Morton"。 





我 键入 的 是 >>> print 
Teacher， 为 什么 没有 
打印 出 "Teacher" ? 



















这 就 像 有 人 在 说 ,“ 请 写 下 你 的 地 址 ” 1 
会 这 样 写 〈 如 右 图 ) : 


尔 肯定 不 


( 





不 过 ， 也 许 Carter 会 这 么 干 ， 
因为 他 总 是 喜欢 调皮 捣蛋 

















如 果 写 成 “你 的 地 址 ” 就 是 在 按 字 面 看 这 句 话 。 除 非 加 上 引号 ， 否 则 Python 不 
会 按 字 面 来 处 理 。 下 面 来 看 另 一 个 例子 : 


>> rlnte S34 280 
S3928 


S>> brint So E28 
81 


有 引号 时 ，Python 会 直接 照 你 所 说 显示 输出 : 53 + 28。 





没有 引号 时 ，Python 把 53 + 28 处 理 为 一 个 算术 表达 式 ， 它 会 计算 这 个 表达 式 。 
在 这 里 ， 这 是 一 个 两 数 相 加 的 表达 式 ， 所 以 Python 会 给 出 它们 的 和 。 


术语 箱 





算术 表达 式 ( arithmetic expression ) 是 数字 和 符号 的 一 个 组 合 ，Python 可 以 
算出 它 的 值 。 











计算 ( evaluate ) 就 表示 “算出 …… 的 值 ”。 





Python 要 确定 需要 多 少 内 存 来 存储 这 些 字母 ， 以 及 要 使 用 哪 一 部 分 内 存 。 要 获 


取信 息 〈 取 回信 息 )， 只 需要 再 使 用 同样 的 名 字 。 我 们 使 用 print 关键 字 并 提供 名 
字 ， 这 会 在 屏幕 上 显示 具体 的 内 容 (如 数字 或 文本 )。 
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en Priht ahelpfi me 
ss 
apt tine strig# fps name a Vag 


i 像 程序 员 一 样 思考 
” 芝 把 一 个 值 赋 给 一 个 名 字 时 (如 把 值 “Mr 
、 Morton” 赋 给 Teacher)， 它 会 存储 在 内 存 中 ， 称 为 
变量 (variable)。 在 大 多 数 编程 语言 中 ， 都 把 这 称 为 
“把 值 存储 (store) 在 变量 中 ” foo 
SS 不 过 Python 与 大 多 数 其 他 计算 机 语 “ 
言 的 做 法 稍 有 不 同 。 它 并 不 是 把 值 存 储 在 变量 
中 ， 而 更 像 是 把 名 字 放 在 值 上 。 
有 些 se 程序 员 说 ，Python 没 ton 
:8 有 “变量 ”， 而 是 只 有 “名 字 ”。 不 过 其 
go ee 
程 的 书 ( 只 不 过 刚好 使 用 了 Python)， 而 不 是 专门 
寸 论 Python 的 。 所 以 谈 到 Python 名 时 ， 我 们 可 能 
:会 交替 使 用 变量 (variable)、 名 字 (name) 或 变量 
名 (variable name) 等 不 同 的 术语 。 实 际 上 ， 只 要 
你 理解 变量 有 什么 表现 以 及 在 程序 中 如 何 使 用 
量 ， 怎 么 称呼 并 不 重要 。 
顺便 说 一 句 ，Guido van Rossum 〈 也 就 “过 
a ek 
经 这 样 讲 :““=’ 符号 用 来 将 一 个 值 赋 给 个 坚 
4 


Fn) 2 print ee 


思 i 









E> $ 
a 人 
ary Ios gory 3 


. ss 


总 
由 


A self.cone 


人 


A 






Rs 
ES 
a 


he or 
ff # tn 
ie 
We qi # Junoo a 


dt, 


andreset the ] 


ew CQ 
2 
8 


0 yaa 
” 
地 


S 
ES 
及 
关中 曾 
与 
§ - 
各 i i 入 
三 变量 。” 所 以 我 猜 他 认为 Python 是 有 变量 的 ! 8 
名 oh 
% wy os 
各 ony ps ee ES 
> T 
Cw, SB 
ie 


oy, (Resajuer J Pessoa Te 


一 种 简洁 的 存储 方法 


Python 中 使 用 名 字 就 像 是 走 进 一 家 干洗 店 
你 的 衣服 挂 在 晾 衣 架 上 ， 上 面 附着 你 的 名 字 ， 这 些 
衣服 都 挂 在 一 个 巨大 的 旋转 吊 架 上 。 你 回来 取 衣 服 
时 ， 并 不 需要 知道 它们 存放 在 这 个 大 型 吊 架 的 具体 
哪个 位 置 。 只 需要 提供 你 的 名 字 ， 干 洗 店 的 人 就 会 


把 衣服 交还 给 你 。 实 际 上 ， 你 的 衣服 可 能 并 不 在 原 
es 
位 置 。 要 取 回 你 的 衣服 ， 只 需要 提供 你 的 名 字 。 


变量 也 一 样 。 你 不 需要 准确 地 知道 信息 存储 在 
内 存 中 的 哪个 位 置 。 只 需要 记 住 存储 变量 时 所 用 的 
名 字 ， 再 使 用 这 个 名 字 就 可 以 了 。 
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除了 字母 ， 还 可 以 为 其 他 内 容 创建 变量 。 可 以 对 数值 指定 名 字 。 应 该 还 记得 前 
面 的 例子 : >>>05 0 


8 





下 面 用 变量 来 完成 这 个 例子 : 


RE ES 

三 SECGL ss 

>> emcee ms Second 
8 


在 这 里 ， 我 们 创建 了 两 个 名 字 First 和 Second。 数 字 5 赋 给 First， 数 字 3 赋 
给 Second。 然 后 用 print 把 这 两 个 数 的 和 打印 出 来 。 下 面 是 完成 这 个 例子 的 男 一 种 
做 法 。 你 可 以 试 试看 : >>> Third = First + Second 
Sn 
8 


注意 这 里 的 做 法 。 在 交互 模式 中 ， 只 需 键入 变量 名 就 可 以 显示 这 
个 变量 的 值 ， 而 不 必 使 用 print。( 不 过 程序 中 可 不 行 。) 





在 这 个 例子 中 ， 并 没有 在 print 指令 中 求 和 ， 而 是 先 取 First 的 值 和 second 
的 值 ， 将 二 者 相 加 ， 创 建 一 个 新 的 值 ， 名 为 Third。Third 是 First 和 Second 的 和 。 








同一 个 东西 可 以 有 多 个 名 字 ， 可 以 S>>> VyTeacnee Me oodyean 


在 交互 模式 中 试 试 这 个 指令 : >>> YourTeacher = MyTeacher 
>>> MyTeacher 

"Mrs. Goodyear" 

> Vourneadeher 

"Mrs. Goodyear" 


这 就 像 在 同一 个 东西 上 贴 两 个 标签 。 
一 个 标签 写 着 YourTeacher， 男 一 个 标签 
写 着 MyTeacher， 不 过 它们 都 贴 在 "Mrs. 
Goodyear" 上 。 
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Carter， 这 个 问题 问 得 好 。 答 案 是 : 不 
会 。 实 际 上 ， 这 会 创建 一 个 新 的 东西 "Mrs . 
Tysick"。 标 签 MyTeacher 会 从 "Mrs . 
Goodyear" 上 撕 掉 ， 贴 到 "Mrs. Tysick" 
上 。 你 仍然 有 两 个 不 同 的 名 字 两 个 标签 )， 
不 过 ， 现 在 它们 分 别 贴 在 两 个 不 同 的 东西 
上 ， 而 不 再 贴 在 同一 个 东西 上 了 。 









如 果 把 MyTeacher 
改 成 “Mrs. Tysick”， 
YourTeacher 也 会 
改 成 “Mrs. Tysick” 
033 











“MRS. TYSICK” 





“MRS. GOODYEAR” 





2.3 名 字 里 是 什么 
可 以 把 变量 取 名 为 你 喜欢 的 任何 名 字 (当然 ， 严 格 地 说 ， 应 该 是 几乎 任何 名 
字 )。 名 字 长 短 由 你 来 定 ， 里 面 可 以 有 字母 和 数字 ， 还 可 以 有 下 划 线 (_)。 


不 过 对 于 变量 名 还 有 几 条 规则 。 最 重要 的 一 点 是 名 字 是 区 分 大 小 写 的 ， 这 说 
明 大 写 和 小 写 是 不 同 的 。 所 以 teacher 和 TEACHER 是 两 个 完全 不 同 的 名 字 。 同 样 ， 
first 和 First 也 不 相同 。 


另 一 条 规则 是 变量 名 必须 以 字母 或 下 划 线 字符 开头 。 不 能 以 数字 开头 ， 所 以 
4fun 不 能 作为 变量 名 。 


还 有 一 条 规则 ， 变 量 名 中 不 能 包含 空格 。 


如 果 你 想 知道 Python 中 有 关 变 量 名 的 所 有 规则 ， 可 以 查看 本 书 最 后 的 附录 。 























DOUDUDOUD 


> 


在 一 些 较 早 的 编程 语言 中 ， 变 量 名 的 长 度 只 能 是 一 个 字 
母 ， 而 且 有 些 计算 机 只 有 大 写字 母 ， 这 说 明 变 量 名 只 有 26 种 选 
择 : A-Z ! 如 果 程 序 中 需要 的 变量 超过 26 个 ， 那 就 难 办 了 ! 
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2.4 数字 和 字符 串 

目前 为 止 ， 我 们 已 经 为 字母 (文本) 和 数字 创建 了 变量 。 不 过 ， 在 前 面 的 加 法 
例子 中 ，Python 怎么 知道 我 们 指 的 是 数字 5 和 3， 而 不 是 字符 “5” 和 “3” 呢 ? 就 像 
前 面 这 句 话 一 样 ， 正 是 引号 带 来 了 差别 。 

字符 或 字符 序列 〈 字 母 、 数 字 或 标点 符号 ) 称 为 一 个 字符 串 〈string)。 要 告诉 
Python 你 在 创建 一 个 字符 串 ， 就 要 在 字符 两 边 加 上 引号 。 至 于 使 用 单 引号 还 是 双 引 
号 ，Python 并 不 太 挑 易 。 单 引号 和 双 引 号 都 是 可 以 的 ; 


> teachner = uM MeEEGT EXX 忆 | 二 




















>>> teacher = 'Mr. Morton' < 一 单 引 号 





不 过 ， 字 符 串 的 开头 和 结尾 必须 使 用 同 种 类 型 的 引号 (要 么 都 是 双 引 号 ， 要 人 么 
都 是 单 引号 )。 

如 果 键 入 一 个 数字 而 没有 加 引号 ，Python 就 会 知道 这 表示 数值 ， 而 不 是 字符 。 
可 以 试 试看 二 者 的 区 别 : 








Si 
=>>9Seconde es 
>>> first + second 
8 

Eee viasle SS VS 
eeeonce ey 
>>> first + second 
1531 


没有 引号 时 ，5 和 3 都 处 理 为 数字 ， 所 以 我 们 会 得 到 二 者 的 和 。 有 引号 时 ，'5 
和 '3' 处 理 为 字符 串 ， 所 以 会 得 到 两 个 字符 “ 相 加 ”的 结果 ， 也 就 是 '53'。 还 可 以 把 
由 字母 构成 的 字符 串 “ 加 ”在 一 起 ， 第 1 章 中 已 经 见 过 这 样 的 例子 : 








>> print lcatr cdogr, 
catdog 


要 注意 ， 像 这 样 将 两 个 字符 串 相 加 时 ， 它 们 之 间 没 有 空格 。 两 个 字符 串 会 紧 紧 地 
拼接 在 一 起 。 


谈 到 字符 串 时 我 们 说 把 它们 “ 相 加 ”( 刚才 就 这 么 说 过 )， 不 过 这 并 不 完全 正 
确 。 把 字符 或 字符 串 放 在 一 起 构成 更 长 的 字符 串 时 ， 有 一 个 特殊 的 称呼 。 并 不 是 


“ 相 加 ”( 相 加 只 适用 于 数字 )， 而 是 称 为 拼接 ( concatenation )， 读 作 kon-kat- 
en=ay= snum 


我 们 会 说 拼接 两 个 字符 捉 。 
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长 字符 串 
如 果 希 望 得 到 一 个 跨 多 行 的 字符 串 ， 必 须 使 用 一 种 特殊 的 字符 串 ， 称 为 三 重 引 
号 字符 串 (triple-quoted string)， 就 像 下 面 这 样 : 








longnstrmige = Smeransonagor sence oekcet Eore ye 
Four and twenty black birds baked in a pie. 

When the pie was opened the birds began to sing. 

wasnueeehnateo deney cnsneto seenbetorenthner ame Ly 


这 种 字符 串 以 3 个 引号 开头 和 结尾 。 所 用 的 引号 可 以 是 双 引 号 也 可 以 是 单 引 号 ， 
所 以 也 可 以 写成 下 面 的 形式 : 








Tonenmstrinege SmealaNsone of slpence oe poeket Evil oryes 
Four and twenty black birds baked in a pie. 

When the pie was opened the birds began to sing. 

wasnutethat eo danmty evento Seteopeforenthenk mg 


如 果 和 希望 多 行文 本 显示 在 一 起 ， 而 且 你 不 希望 每 一 行 都 使 用 一 个 单独 的 字符 串 ， 
在 这 种 情况 下 ， 三 重 引号 字符 串 就 非常 有 用 。 


2.5 它们 有 多 “可 变 ” 


变量 之 所 以 叫做 “变量 ”是 有 原因 的 ， 就 是 因为 它们 是 …… 怎么 说 呢 …… 是 可 
变 的 ! 这 是 指 你 可 以 改变 赋 给 它们 的 值 。 在 Python 中 ， 这 就 要 创建 一 个 与 原先 不 同 
的 新 东西 ， 并 把 旧 标 签 〈 名 字 )〉 贴 到 这 个 新 东西 上 。 上 一 节 中 我 们 就 采用 这 种 方式 
改变 了 MyTeacher。 我 们 将 标签 MyTeacher 从 "Mrs. Goodyear" 上 取 下 来 ， 把 它 贴 
到 一 个 新 东西 "Mrs. Tysick" 上 。 这 样 就 为 MyTeacher 赋 了 一 个 新 值 。 


下 面 再 来 试 一 个 例子 。 还 记得 之 前 创建 
的 变量 Teacher 吗 ? 咽 ， 如 果 你 还 没有 关闭 
IDLE， 这 个 变量 就 还 在 。 可 以 检查 看 看 : 









































9 ‘MR. MORTON， 





>>> Teacher 
Me Mortornm) 


没 错 ， 确 实 还 在 。 不 过 现在 可 以 把 它 改 成 其 他 内 容 : 


> Teaqeher Me smh 
>>> Teacher 
MTT 


我 们 创建 了 一 个 新 东西 "Mr. Smith"， 并 把 它 命 名 为 Teacher。 我 们 的 标签 从 原 
来 的 值 上 取 下 来 ， 贴 到 了 这 个 新 东西 上 。 不 过 原来 的 "Mr. Morton" 怎么 样 了 呢 ? 
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应 该 记得 ， 一 个 东西 可 以 有 多 个 名 字 (上 
面 可 以 贴 多 个 标签 )。 如 果 "Mr. Morton" 上 
还 有 另 一 个 标签 ， 那 么 它 还 在 计算 机 的 内 存 
里 。 不 过 ， 如 果 它 上 面 再 没有 任何 标签 了 ， 标签 被 移 走 
Python 就 会 发 现 再 没有 人 需要 它 了 ， 所 以 会 把 
它 从 内 存 中 删除 。 


这 样 一 来 ， 内 存 中 就 不 会 塞 满 那 些 没 人 用 
的 东西 。Python 会 自动 完成 所 有 这 些 清 理工 
作 ， 根 本 不 用 你 操心 。 

还 有 一 点 很 重要 ， 这 里 并 没有 真 的 把 "Mr. Morton" 改 成 "Mr. smith"。 我 们 
只 是 把 标签 从 一 个 东西 移 到 男 一 个 东西 上 (重新 指派 名 字 )。Python 中 有 些 东西 〈 如 
数字 和 字符 串 ) 是 不 能 改变 的 。 你 可 以 把 它们 的 名 字 重 新 指派 到 其 他 东西 上 《就 像 
我 们 刚才 所 做 的 一 样 )， 但 是 并 不 能 对 原先 的 东西 做 任何 改变 。 

Python 中 还 有 一 些 东西 是 可 以 改变 的 。 第 12 章 介绍 列表 (ist) 时 我 们 会 更 多 地 
讨论 这 方面 的 内 容 。 


2.6 全 新 的 我 


还 可 以 创建 一 个 等 于 自 己 的 变量 : >>> Score Wt 







































S53 SCOre Score 


我 敢 打赌 ， 你 肯定 在 想 :“ 什 么 嘛 ， 这 一 点 儿 用 都 没有 ! ”你 的 想法 没 错 。 这 实 
际 上 就 是 在 说 “我 是 我 不过， 稍稍 做 点 改变 ， 你 就 能 成 为 一 个 全 新 的 你 ! 试 试看 : 








三 ES ES 
>>> print Score 把 Score 从 
8 7 改 为 8 


这 里 发 生 了 什么 ?在 第 一 行 中 ，score 标签 本 来 贴 在 值 7 上。 我 们 创建 了 一 个 
新 东西 :Score + 1， 也 就 是 7 + 1。 这 个 新 东西 是 8。 然 后 把 Score 标签 从 原来 的 
东西 (7) 上 取 下 来 ， 贴 到 这 个 新 东西 (8) 上 。 所 以 score 从 7 重新 指派 到 8。 


要 让 变量 等 于 某 个 东西 ， 这 个 变量 总 会 出 现在 等 号 (=) 左边。 巧妙 的 是 ， 变 
量 也 可 以 出 现在 等 号 右边 。 这 很 有 用 ， 在 很 多 程序 中 都 会 看 到 。 最 常见 的 用 法 是 让 
变量 自 增 〈increment)， 也 就 是 让 它 增加 某 个 量 〈 就 像 前 面 所 做 的 )， 或 者 与 之 相反 ， 
也 可 以 让 变量 自 减 (decrement)， 让 它 减少 某 个 量 。 
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口 开始 时 Score =7。 

口 让 它 增加 1〈 得 到 8)， 创 建 一 个 新 东西 。 peas 
D 把 名 字 score 赋 给 这 个 新 东西 。 CIT -ES 
这 样 一 来 ，score 就 从 7 变 成 了 8。 ca 8 | 

关于 变量 ， 有 几 个 重要 的 问题 必须 记 住 。 


口 程序 可 以 在 任何 时 间 对 变量 重新 赋值 (把 标签 贴 在 新 东西 上 )。 这 一 点 很 重 
要 ， 必 须 记 住 ， 因 为 编程 中 最 常见 的 bug 就 是 改变 了 不 该 改变 的 变量 ， 或 者 
尽管 改变 的 变量 无 误 ， 但 是 时 机 不 合适 。 


要 避免 这 种 情况 ， 有 效 的 方法 是 使 用 容易 记 的 变量 名 。 我 们 可 能 用 过 下 面 这 
































两 个 变量 名 : Ee= {Me Morben 

或 EC = MMormEony 

不 过 这 样 在 程序 中 会 很 难 记 住 。 如 果 使 用 这 些 变量 名 ， 出 错 的 可 能 性 会 更 大 。 
应 该 尽量 使 用 能 够 说 明 用 途 的 名 字 ， 可 以 告诉 你 变量 要 用 来 做 什么 。 


口 变量 名 区 分 大 小 写 。 这 说 明 大 写 和 小 写 是 不 同 的 。 所 以 teacher 和 Teacher 
是 两 个 完全 不 同 的 名 字 。 


记 住 ， 如 果 想 了 解 Python 的 所 有 变量 命名 规则 ， 可 以 查看 附录 。 





at the page counb and 
要 ran Tesey 


人 self.header. writterrl ;Self.canty fe 





像 程序 员 一 样 思 

我 们 曾经 说 过 ， 你 可 以 为 变量 取 任 何 名 字 (不 过 前 
提 是 要 满足 命名 规则 )， 这 一 点 不 假 。 你 可 以 把 变 。 、 
量 叫做 teacher 或 者 Teacher， 这 两 个 名 字 都 i 
是 可 以 的 。 全 
专业 的 Python 程序 员 给 变量 命名 时 几乎 总 是 

以 小 写字 母 开 头 ， 其 他 计算 机 语言 可 能 会 采用 不 同 
风格 。 是 否 遵循 Python 风格 由 你 来 决定 。 因 为 我 们 使 用 
名 。 的 是 Python， 所 以 这 本 书后 面 都 会 遵循 这 种 风格 。 | 
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2.6 全 新 的 我 25 


你 学 到 了 什么 


这 一 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 如 何 使 用 变量 在 计算 机 内 存 中 “ 记 住 ”或 保存 信息 。 
口 变量 也 叫做 “名 字 ” 或 “变量 名 ”。 

口 变量 可 以 是 不 同类 型 的 东西 ， 如 数字 和 字符 串 。 











测试 题 

















1. 如 何 告诉 Python 变量 是 字符 串 〈 字 符 ) 而 不 是 数字 ? 
2. 一 旦 创建 一 个 变量 ， 能 不 能 改变 赋 给 这 个 变量 的 值 ? 
3. 变量 名 TEACHER 与 TEACHEY 相同 吗 ? 

4. 对 Python 来 说 ，'Blah' 与 "Blah" 一 样 吗 ? 

2: 

0. 








对 Python 来 说 ，'4' 是 不 是 等 同 于 4 ? 
F 面 哪个 变量 名 不 正确 ? 为 什么 ? 
(a) Teachet2 





(b) 2Teacher 
(c) teacher 25 
(d) TeaCher 
7. "10" 是 数字 还 是 字符 串 ? 





动手 试 一 试 


1. 创建 一 个 变量 ， 并 给 它 赋 一 个 数值 (任何 数值 都 行 )。 然 后 使 用 print 显示 这 
个 变量 。 

2. 改变 这 个 变量 ， 可 以 用 一 个 新 值 替 换 原 来 的 值 ， 或 者 将 原来 的 值 增加 某 个 量 。 

使 用 print 显示 这 个 新 值 。 
. 创建 另 一 个 变量 ， 并 赋 给 它 一 个 字符 串 《〈 某 个 文本 )。 然 后 使 用 print 显示 这 
个 变量 。 

4. 像 上 一 章 一 样 ， 在 交互 模式 中 让 Python 计算 一 周 有 多 少 分 钟 。 不 过 ， 这 一 次 
要 使 用 变量 。 以 DaysPerWeek (每 周 天 数 )、HoursPerDay (每 天 小 时 数 ) 和 
MinutesPerHour( 每 小 时 分 钟 数 ) 为 名 分 别 创建 变量 〈 或 者 也 可 以 用 自己 取 
的 变量 名 )， 然 后 将 它们 相 乘 。 

5. 人 们 总 是 说 没有 足够 的 时 间 做 到 尽善尽美 。 如 果 一 天 有 26 个 小 时 ， 那 么 一 周 
会 有 多 少 分钟 呢 ? (提示: 改变 HoursPerDay 变量 。) 





[SS 











第 3 章 


基 术 数学 运算 


刚 开 始 在 交互 模式 中 使 用 Python Rs 条 看 到 它 可 以 完成 简单 的 算术 运算 。 
现在 来 看 Python 还 能 对 数字 做 些 什 么 ， 还 能 完成 哪些 数学 运算 。 也 许 你 没有 意识 到 ， 
不 过 要 知道 ， 数 学 确实 无 处 不 在 ! 特 我 们 一 直 都 在 使 用 数 
学 。 这 并 不 是 说 你 必须 成 为 一 位 数学 大 师 才能 学 习 编 程 ， 不 
过 可 以 想 想 看 …… 每 个 游戏 都 有 某 种 需要 累计 的 分 数 ; 在 
屏幕 上 给 es lia 























置 和 颜色 ， 移 动 的 物体 会 有 方向 和 速度 ， 这 e- 
ema XX/ .on 

都 要 用 数字 来 描述 。 所 有 有 意思 的 程序 A 

几乎 都 会 以 某 种 方式 使 用 ee 





就 来 学 习 Python 中 过 e 
有 关 数 学 和 数字 的 “了 -9 
一 些 基础 知识 。 


数字 和 数学 。 所 以 下 面 2- (OX 


顺便 说 一 句 ， 这 里 学 习 的 很 多 知识 同样 适用 于 其 他 编程 语言 ， 也 可 以 在 
电子 表格 之 类 的 其 他 程序 中 使 用 。 并 不 是 只 有 Python 采用 这 种 方式 完成 数 


-学 运算 。 








3.1 四 大 基本 运算 


在 第 1 章 中 我 们 已 经 看 到 Python 可 以 做 一 些 数学 运算 : 使 用 加 号 (+) 完成 加 
法 ， 男 外 使 用 星 号 (*) 完成 乘法 。 


3.1 四 大 基本 运算 27 


如 你 所 料 ，Python 使 用 连 字 号 (一 ) (也 称 为 减 号 ) 来 做 减法 : 


SS emie BS = 
习 


由 于 计算 机 键盘 上 没有 除 号 〈 二 )， 所 以 所 有 程序 都 使 用 前 斜 枉 〈/) 表示 除法 。 








SES [EL /2 
3 


这 是 对 的 。 不 过 有 时 Python 做 除法 时 会 得 到 意外 的 结果 : >>> print 3/2 


1 


喷 ? 我 还 以 为 计算 机 精通 数学 计算 呢 ， 原 来 不 过 如 此 ! 所 有 人 都 知道 


3/ TS 
这 到 底 怎么 回 事 ? 





唱 ， 虽 然 看 起 来 好 像 很 傻 ， 其 实 Python 确实 想 表现 得 聪明 一 些 。 要 解释 这 个 问题 ， 
你 要 知道 整数 和 小 数 。 如 果 你 还 不 知道 它们 的 区 别 ， 先 来 看 看 术语 箱 中 简单 的 解释 。 


术语 箱 

整数 ( integer ) 就 是 我 们 平常 数 数 时 所 说 的 数 ， 如 1、2、3， 另 外 还 包括 0 
和 负数 ， 如 -1、-2、-3。 

小 数 ( decimal number ) 也 称 为 实数 ( real number )， 这 些 数 有 小 数 点 而 且 
后 面 有 小 数位 ， 如 1.25、0.3752 和 -101.2。 

在 计算 机 编程 中 ， 小 数 也 称 为 浮 点 数 ( floating-point number， 有 时 简写 为 
floats， 或 者 如 果 只 有 一 个 浮 点 数 ， 就 简写 为 float )。 这 是 因为 小 数 点 会 “浮动 ”。 


0.00123456 或 12345.6 都 是 浮 点 数 。 


因为 你 输入 的 3 和 2 都 是 整数 ， 所 以 Python 认为 你 同样 想 要 整数 作为 答案 。 所 
以 它 会 把 答案 1.5 取 整 为 比 它 小 且 最 接近 的 整数 ， 也 就 是 1。 换 句 话 说 ，Python 完成 
了 不 带 余数 的 除法 。 

要 解决 这 个 问题 ， 可 以 这 样 试 试看 : 5 ode .0 


有 
































这 样 就 好 多 了 ! 如 果 把 两 个 数 中 的 任何 一 个 作为 小 数 输入 ，Python 就 会 知道 你 
想 在 答案 中 保留 小 数 部 分 。 
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抓 住 了 ! 
要 记 住 Python 的 这 种 整除 行为 。 这 
很 重要 ， 很 多 Python 程序 员 (包括 我 自 
己 ) 都 曾经 因为 忘记 这 一 点 犯 过 错 。 







bug 或 者 错误 就 是 经 由 这 样 一 
径 悄 悄 出 现在 你 的 代码 中 的 。 





3.2 操作 符 





+、 一 、* 和 /符号 都 称 为 操作 符 。 这 是 因为 它们 会 “操作 ”或 处 理 放 在 符号 两 边 
的 数字 。= 号 也 是 一 个 操作 符 ， 这 称 为 赋值 操作 符 (assignment operator)， 因 为 我 们 
用 它 为 一 个 变量 赋值 。 





注意 | 这 个 刘 有 意思 1 


全 操作 符 ( operator ) 就 是 会 对 它 两 边 的 东西 有 影响 或 者 有 “操作 ”的 符号 。 这 | 
种 影响 可 能 是 赋值 、 检 查 或 者 改变 一 个 或 多 个 这 样 的 东西 。 





myNumber + yourNumber 


a 和 Ww 


操作 数 操 作 人 操作 数 


完成 算术 运算 的 +、-、* 和 /符号 都 是 操作 符 。 
所 操作 的 东西 称 为 操作 数 ( operand )。 












3.3 运算 顺序 


下 面 哪 一 个 正确 ? 


2+3*4= 20 





还 是 


2+3*4= 14 


这 要 看 你 采用 什么 顺序 来 计算 。 如 果 先 做 加 法 ， 


2+3=5， 
然后 得 到 
5*4= 20 
如 果 先 做 乘法 ， 就 会 得 到 
3 * 4 = 12， 
然后 是 


2+ 12 = 14 








我 在 学 校 学 过 ， 加 法 里 的 
操作 数 也 叫做 加 数 。 


3.3 运算 顺序 29 





会 得 到 


第 二 个 顺序 是 正确 的 ， 所 以 正确 答案 是 14。 在 数学 中 有 一 种 运算 顺序 (order of 
ts 指定 了 先 计 算 哪 些 操作 符 ， 后 计算 哪些 操作 符 ， 而 不 管 它们 的 书写 顺序 


如 何 。 


在 我 们 的 这 个 例子 中 ， 尽 管 + 号 在 * 号 前 面 ， 但 是 应 当先 算 乘 法 。Python 会 遵 





| 所 以 它 会 先 做 乘法 再 做 加 法 。 可 以 在 交互 模式 中 试 试看 ， 看 看 





能 得 到 这 个 结果 : 
\ 能 得 到 这 个 结果 ; SS> pele 2 


工 4 


Python 使 用 的 顺序 与 你 在 数学 课 上 学 到 
的 《或 者 将 要 学 到 的 ) 规则 完全 相同 。 指 数 
运算 最 优先 ， 然 后 是 乘除 ， 再 后 面 是 加 减 运 
算 。 







但 是 如 果 我 确实 
想 先 算 2+ 3 该 
怎么 办 呢 ? 





如 果 和 希望 改变 运算 顺序 ， 先 完成 某 个 运算 ， 只 需要 在 它 两 边 
加 上 括号 ( 圆 括 号 )， 比 如 : 


>>> rnte (2 
20 


这 一 次 ，Python 会 先 做 2 + 3 (因为 有 括号 )， 可 以 得 到 5， 
然后 再 做 乘法 5* 4， 得 到 20。 


再 强调 一 次 ， 这 与 数学 课 上 讲 的 是 一 样 的 。Python〈 和 所 有 其 他 编程 语言 ) 都 
会 遵循 正确 的 数学 规则 和 运算 顺序 。 





你 有 括号 ! 到 前 面 来 ， 我 先 算 你 。 





3.4 另外 两 个 操作 符 

还 有 两 个 算术 操作 符 要 告诉 你 。 程 序 中 需要 的 99% 的 操作 符 就 是 这 两 个 操作 符 
再 加 上 前 面 刚 讲 的 4 个 基本 操作 符 。 
指数 一 一 自 乘 为 一 个 早 


如 果 把 3 乘 5 次 ， 可 以 写成 SSS ootoe 于 
243 





3.4 另外 两 个 操作 符 31 


不 过 ， 这 就 等 同 于 35， 或 者 “3 的 指数 为 5”， 也 就 是 “3 的 5 次 宕 "。Python 用 
一 个 双星 号 表示 指数 或 者 将 一 个 数 自 乘 为 一 个 突 。。 i J。 


243 


抓 住 了 ! 

很 多 语言 和 程序 可 能 使 用 其 他 符号 来 表 

示 自 来 为 一 个 和 协 。 一 种 常用 的 符号 是 ^( 例 
) 如 3^5)。 如 果 在 Python 中 使 用 这 个 符号 ， 你 
不 会 得 到 一 个 错误 消息 ， 只 不 过 答案 不 正确 。 
(这 是 因为 ，^ 在 Python 中 另 有 含义 一 一 我 
们 可 不 希望 这 样 ! ) 这 个 问题 可 能 很 难 调试 。 
一 定 要 使 用 ** 操作 符 表示 自 乘 为 一 个 守 [也 
称 为 求知 〈exponentiation ) 
















之 所 以 使 用 指数 而 不 是 直接 做 多 次 乘法 ， 这 是 因为 键入 时 会 更 容易 一 些 。 不 过 
更 重要 的 原因 是 ， 利 用 ** 还 可 以 用 非 整 数 作为 指数 ， 如 下 : 





SEE Morne et 33s 
420.888346239 


要 想 利 用 乘法 来 做 到 这 一 点 可 不 容易 。 


取 余 一 一 求 余数 

在 Python 中 第 一 次 尝试 除法 时 ， 我 们 已 经 看 到 ， 如 果 将 两 个 整数 相 除 ，Python 
会 给 你 一 个 整数 答案 。 也 就 是 说 ， 它 在 完成 整数 除法 。 不 过 ， 在 整数 除法 中 ， 答 案 
实际 上 有 两 部 分 。 

还 记得 刚 开始 学 除法 吗 ? 如 果 两 个 数 不 能 整除 ， 最 后 会 得 到 一 个 余数 (remainder) : 








7 / 2 = 3， 余数 是 1 
7 /2 的 答案 中 有 一 个 商 (quotient)， 在 这 里 就 是 3， 还 有 一 个 余数 (remainder)， 
这 里 的 余数 是 1。 如 果 在 Python 中 将 两 个 整数 相 除 ， 它 会 给 你 商 。 不 过 余数 呢 ? 


Python 有 一 个 特殊 的 操作 符 来 计算 整数 相 除 的 余数 。 这 称 为 取 余 (modulus) 操 
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作 符 ， 这 个 符号 是 百 分 号 〈%)。 可 以 像 这 样 使 用 on 73 


1 
所 以 如 果 同 时 使 用 /和 %， 就 可 以 得 到 整数 相 除 的 完整 答案 : 
> > ne 


SS Teme YY 
a 


可 以 看 到 ，7 除 以 2 得 3， 余数 是 1。 如 果 做 浮 点 数 除法 ， 会 得 到 小 数 答案 : 


SS oes WO 2 
S05 











我 还 知道 一 种 操作 
符 电话 接线 员 ! 


实际 上 ， 既 然 你 担 到 了 这 一 
点 ， 应 该 说 操作 符 和 操作 员 确 实 很 接 
近 …… 就 像 老式 电话 接线 员 连 接 电话 
一 样 ， 算 术 操 作 符 按 同样 的 方式 把 数 
字 连 接 在 一 起 。 

















我 想 告诉 你 的 还 有 另外 两 个 操作 符 。 我 知道 ， 我 刚 
才 已 经 说 过 只 再 讲 两 个 ， 不 过 别 担心 ， 这 两 个 操作 符 非 
常 容易 ! 


3.5 非常 大 和 非常 小 33 


自 增 和 自 减 
还 记得 上 一 章 中 的 例子 : score = score + 1 吗 ? 我们 说 过 ， 这 称 为 自 增 
(Cincrementing)。 与 它 类 似 的 是 score = score - 1， 这 称 为 自 减 〈decrementing ) 。 
这 些 运算 在 编程 中 经 常 出 现 ， 因 此 有 自己 专门 的 操作 符 : +=( 自 增 ) 和 一 =〈( 自 减 )。 
可 以 像 这 样 使 用 : >>> number = 7 


SUmoe r= 
En 





number 增 1 


8 

或 者 : Semsene 三 又 
和 number 减 1 
=> > mee 
Ce 2 


其 中 第 一 个 例子 将 number 增 1 (这 会 从 7 变 成 8)。 第 二 个 例子 将 numper 减 去 1 
(从 7 变 成 6)。 


3.5 非常 大 和 非常 小 


还 记得 第 1 章 中 将 两 个 非常 大 的 数 相 乘 吗 ? 我 们 得 到 的 答案 也 是 一 个 非常 大 的 数 。 
有 时 Python 会 用 一 种 稍微 不 同 的 方式 显示 非常 大 的 数 。 可 以 在 交互 模式 中 试 试看 : 





>>> print 9938712345656.34 * 4823459023067.456 
4.79389717413e+025 
>>> 


(具体 键入 什么 数 并 不 重要 一 一 任何 包含 小 数 的 大 数值 都 可 以 。) 






这 个 数 中 间 的 字母 
“e ”做 什么 用 ? 







这 个 e 是 计算 机 中 显示 非常 大 或 非常 小 的 数 时 采用 的 
一 种 方法 。 这 叫做 EE 记 法 (E-notation)。 处 理 非常 大 (或 
非常 小 ) 的 数 时 ， 要 把 所 有 数字 以 及 小 数位 都 显示 出 来 可 能 
很 费劲 。 这 种 数 在 数学 和 科学 领域 经 常 出 现 。 例 如 ， 如 果 一 
个 天 文 程序 要 显示 从 地 球 到 Alpha Centaur 星 的 公里 数 ， 可 
能 会 显示 为 38000000000000000 或 者 38 000 000 000 000 000 
(38 后 面 有 15 个 0)。 不 论 哪 种 方式 ， 数 完 所 有 这 些 0 都 会 
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让 你 累 得 够 哈 。 


显示 这 些 数 还 有 男 一 种 方式 ， 就 是 使 用 科学 计数 法 (scientific notation)， 就 是 一 
个 小 数 再 乘 以 一 个 10 的 答 。 在 科学 计数 法 中 ， 地 球 到 Alpha Centauri 的 距离 可 以 写 
作 : 3.8 X 10”( 看 到 了 吗 ，16 抬 高 了 ， 而 且 要 小 一 点 )。 这 读 作 “3.8 乘 以 10 的 16 
次 震 ” 或 者 “3.8 乘 以 10 的 16 次 方 ” 它 的 意思 就 是 ， 把 3.8 的 小 数 点 向 右 移 16 位 ， 
并 在 这 个 过 程 中 根据 需要 补 0。 











3:800000000000000000000 


小 数 点 右 移 16 位 。 
380000000000000000.0 = 358 x 工人 
如 果 可 以 像 这 里 一 样 ， 把 16 写作 指数 ， 稍 稍 抬 高 一 点 ， 再 写 得 小 一 点 ， 科 学 计数 
法 就 很 适用 。 如 果 你 用 纸 和 笔 ， 或 者 使 用 一 个 支持 上 标的 程序 ， 就 可 以 用 科学 计数 法 。 
术语 箱 
上 标 ( superscript ) 是 指 一 个 字符 或 一 组 字符 比 其 余 文 本 高 一 些 ， 例 如 10™。 
这 里 的 13 就 是 上 标 。 通 常 上 标 还 要 比 正 文 小 一 点 。 











下 标 ( subscript ) 也 类 似 ， 不 过 这 些 字符 会 比 其 余 文 本 低 ， 同 样 也 会 小 一 点 ， 
比如 |6g 壳 这 里 的 2 是 





不 过 并 不 是 哪里 都 能 使 用 上 标 ， 所 以 还 有 另 一 种 方法 ， 就 是 卫 记 法 。E 记 法 只 
是 科学 计数 法 的 另 一 种 写法 。 
E 记 法 

在 E 记 法 中 ， 这 个 数 要 写作 3.8E16 或 者 3.8e16。 读 作 “3.8 指数 16” 或 者 简 读 
作 “3.8e16”。 这 里 假设 指数 是 10 的 究 。 这 就 等 同 于 写成 3.8 X10'。 














在 大 多 数 程 序 和 计算 机 语言 (包括 Python) 中， 大 写 和 小 写 E 都 是 
NY 允许 的 。 
、4 
对 于 非常 小 的 数 ， 如 0.0000000000001752， 可 以 使 用 一 个 负 指 数 。 科 学 计数 法 
会 写作 1.752X10*“， EE 记 法 会 写作 1.752e-13。 负 指数 表示 要 把 小 数 点 向 左 移 而 不 是 
向 右 移 。 
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Qo0000000000000001 .752 


《人 大 大 7/ 


小 数 点 左 移 13 位 


Qs0000000000001752 = L75268=13 


采用 王 记 法 ， 可 以 在 Python 中 输入 非常 大 和 非常 小 的 数 〈 或 者 可 以 是 任何 数 )。 
后 面 我 们 还 会 学 习 如 何 让 Python 使 用 E 记 法 打印 数 。 


试 试 采用 E 记 法 输入 一 些 数 : 53> a = 25e6 
二 ET 
TEST 
14500000.0 
>>> 




















尽管 我 们 用 EE 记 法 输入 了 数 ， 但 得 出 的 答案 却 是 一 个 常规 的 小 数 。 这 是 因为 ， 
除非 你 特别 要 求 ， 或 者 数字 确实 非常 大 或 非常 小 (有 很 多 个 0)， 否 则 Python 不 会 用 
E 记 法 显示 数字 。 
可 以 试 试看 : 区 下 
S>> 0 = 2end 
c= rmt eed 


2.72e+075 
i 





这 一 次 Python 会 自动 用 卫 记 法 显示 答案 ， 因 为 显示 一 个 有 73 个 0 的 数 太 不 可 思 
议 了 ! 

如 果 希 望 用 EE 记 法 显示 类 似 14 500 000 的 数 ， 需 要 给 Python 下 达 一 些 特殊 的 指 
令 。 我 们 将 在 本 书 的 第 21 章 学 习 更 多 相关 内 容 。 





ol 担心 ， 有 放松 上 当 | Geers 


实在 是 小 菜 一 碟 ! 


如 果 你 还 不 太 理 解 卫 记 法 到 底 是 怎么 回 事 ， 
不 用 担心 。 这 本 书后 面 的 程序 中 不 会 用 到 它 。 
我 只 是 想 让 你 了 解 一 下 它 的 原理 ， 没 准 以 后 你 
会 用 到 。 

如 果 使 用 Python 来 完成 一 些 数 学 运算 ， 得 
到 的 答案 是 一 个 类 似 5.673745e16 的 数 ， 至 少 现 
在 你 知道 这 是 一 个 非常 大 的 数 ， 而 不 是 出 现 了 
什么 错误 。 
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指数 与 E 记 法 
不 要 把 自 乘 得 到 究 〈( 也 称 为 求 窜 ) 和 卫 记 法 弄 混 了 。 
口 3**5 表示 3”， 或 “3 的 5 次 宪 ”， 也 就 是 3 * 3 * 3 * 3 * 3， 等 于 243。 
口 3e5 表示 3 * 10; 或 者 “3 乘 以 10 的 5 次 震 ” 也 就 是 3 * 10 * 10 * 10 * 10 
*10， 结 果 等 于 300 000。 











求 需 是 指 一 个 数 自 乘 得 到 需 。E 记 法 表示 乘 以 10 的 几 次 寡 。 











有 些 人 可 能 会 把 3e5 和 3**5 都 读 作 “3 指数 5”， 不过， 它们 是 完全 不 同 的 。 怎 
么 读 并 不 重要 ， 只 要 你 懂得 它们 分 别 代 表 什 么 含义 。 











90011100111000011011010600116011006191001160061160621000109001 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 用 Python 如 何 完 成 基本 数学 运算 。 
口 整数 和 浮 点 数 。 

口 求 寡 〈 自 乘 得 到 一 个 寡 )。 

口 如 何 计算 取 余 〈 余 数 )。 

口 E 记 法 的 有 关内 容 。 





测试 题 
1. Python 中 乘法 使 用 哪个 符号 ? 
2. Python 计算 8 /3 的 答案 是 什么 ? 
3. 怎么 得 到 8 /3 的 余数 ? 

4. 怎么 得 到 8 /3 的 小 数 结果 ? 

5 

6 

7 








.Python 中 计算 6*6*6*6 的 另 一 种 做 法 是 什么 ? 
.采用 E 记 法 ，17 000 000 要 写作 什么 ? 
.4.56e-5 如 果 按 常规 的 写法 是 什么 (不 是 Ei 记 法 ) ? 





动手 试 一 试 
1. 使 用 交互 模式 或 者 编写 一 个 小 程序 解决 下 面 的 问题 。 
(a) 3 个 人 在 餐厅 吃饭 ， 想 分 挫 饭 费 。 总 共 花 费 35.27 美元 ， 他 们 还 想 留 15% 
的 小 费 。 每 个 人 该 怎么 付 钱 ? 
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(b) 计算 一 个 12.5m X16.7m 的 矩形 房间 的 面积 和 周 长 。 
写 一 个 程序 ， 把 温度 从 华氏 度 转换 为 摄氏 度 。 转 换 公 式 是 C= 5 / 9* (F - 32)。 
(提示 : 当心 整除 问题 ! ) 

3. 你 知道 怎么 计算 坐车 去 某 个 地 方 需要 花 多 长 时 间 吗 ? 相应 的 公式 《用 文字 表 
述 ) 是 “旅行 时 间 等 于 距离 除 以 速度 ”编写 一 个 程序 ， 计 算 以 80 kmm 的 速 
度 行驶 200 km 需要 花 多 长 时 间 ， 并 显示 答案 。 
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数据 的 类 型 














我 们 已 经 看 到 ， 至 少 可 以 为 一 个 变量 赋 3 种 不 同类 型 的 值 〈 保 存在 计算 机 内 存 
中 ) : 整数 、 浮 点 数 和 字符 串 。Python 还 有 其 他 一 些 数据 类 型 ， 后 面 将 会 学 到 ， 不 过 
对 现在 来 说 ， 这 3 个 类 型 就 足够 了 。 这 一 革 中 ， 我 们 将 学 习 怎 样 区 分 一 个 值 究 莞 是 
什么 类 型 。 还 会 了 解 如 何 由 一 个 类 型 建立 男 一 个 类 型 。 


4.1 ”改变 类 型 


很 多 情况 下 ， 我 们 需要 将 数据 从 一 种 类 型 转换 成 男 一 种 类 型 。 例 如 ， 想 要 打 
印 一 个 数字 时 ， 就 需要 把 它 转换 成 文本 ， 使 它 能 够 出 现在 屏幕 上 。Python 的 print 
命令 可 以 为 我 们 实现 这 点 。 不 过 ， 有 时 我 们 只 是 想 转 换 而 不 需要 打印 出 来 ， 或 
者 需要 从 字符 串 转 换 成 数字 (这 是 print 无 法 做 到 的 )。 这 称 为 类 型 转换 (type 
conversion)。 这 该 如 何 做 到 呢 ? 

Python 实际 上 并 没有 把 一 个 东西 从 一 种 类 型 “转换 ”成 另 一 种 类 型 。 它 只 是 由 
原来 的 东西 创建 一 个 新 东西 ， 而 且 这 个 新 东西 正 是 你 想 要 的 类 型 。 下面 给 出 一 些 函 
数 ， 它 们 可 以 把 数据 从 一 种 类 型 转换 为 另 一 种 类 型 。 

口 float () 从 一 个 字符 串 或 整数 创建 一 个 新 的 浮 点 数 〔 小 数 )。 
口 int () 从 一 个 字符 串 或 浮 点 数 创 建 一 个 新 的 整数 。 
口 str() 从 一 个 数 〈 可 以 是 任何 其 他 类 型 ) 创建 一 个 新 的 字符 串 。 

float ()、int() 和 str() 后 面 有 小 括号 ， 因 为 它们 不 是 Python 关键 字 〈 如 
print) 一 一 它们 只 是 Python 的 内 置 也 数 (function )。 


后 面 我 们 还 会 学 习 更 多 有 关 函 数 的 内 容 。 现 在 只 需要 知道 可 以 把 你 想 要 转 




















































































































换 的 值 放 在 函数 后 面 的 小 括号 里 。 要 说 明 这 一 点 ， 最 好 的 办 法 就 是 举 一 些 例子 。 在 
IDLE shell 中 ， 采 用 交互 模式 完成 下 面 的 例子 。 


将 整数 转换 为 浮 点 数 
下 面 完 从 整数 开始 ， 由 它 创建 一 








个 新 的 浮 点 数 〈 小 数 )， 这 里 要 使 用 foat () 





24 
float (a) 


> 


=>>b 
>>> a 
24 

> > 
24.0 


注意 b 得 到 一 个 小 数 ， 末 尾 有 一 个 0。 这 就 告诉 我 们 这 是 一 个 浮 点 数 而 不 是 整 
数 。 变 量 a 保持 不 变 ， 因 为 loat () 不 会 改变 原来 的 值 一 一 它 只 是 创建 一 个 新 的 值 。 


在 交互 模式 中 ， et a 
会 显示 这 个 变量 的 值 ( 这 在 第 2 章 中 曾经 见 过 )。 不 过 这 只 在 交互 模式 中 奏效 ， 在 程 
ee 。 

将 浮 点 数 转换 为 整数 
下 面 再 反 过 来 试 试 ， 从 一 个 小 数 用 int () 创建 一 个 整数 : 
































SS el 
SE3 dl 三 
SE 全 
aE 时 0 


SSE el 
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我 们 创建 了 一 个 新 的 整数 a， 这 是 c 的 整数 部 分 。 












我 试 过 38.8， 得 到 的 小 数 拓 然 
是 38.799999999999997 ! 
然后 我 再 用 print 来 显示 ， 看 
起 来 又 对 了 ! 


到 底 怎 么 回 事 ? 








Python Shell 


>>> © = 38.6 


ae. 79999s9ses9s9? 


princ 
0. 6 
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是 吗 ? 怎么 会 发 生 这 种 事情 ? Carter， 我 想 肯 定 是 你 的 计算 机 发 疯 了 ! 
当然 这 只 是 开玩笑 。 实 际 上 ， 这 个 问题 有 一 个 解释 ， 你 可 以 看 看 下 面 的 “到 底 


入 误差 (roundoff error)。 


在 交互 模式 中 键入 变量 名 ec 时 ，Python 会 

显示 它 存 储 的 原始 数值 ， 包 括 所 有 的 小 数位 。 使 用 

print 时 ， 你 会 得 到 期 望 的 结果 ， 因 为 print 更 聪明 一 点 ， 它 很 清楚 要 四 
会 五 入 显示 38.8。 


这 就 像 问 一 个 人 时 间 。 他 可 能 会 说 “12 点 44 分 53 秒 ”。 不 过 大 多 数 人 
都 只 是 说 “ 差 一 刻 一 点 ” 因为 他 们 知道 你 不 需要 那么 精确 。 所 有 计算 机 语 
言 中 浮 点 数 都 存在 舍 入 误差 。 对 于 不 同 的 计算 机 或 者 不 同 的 语言 来 说 ， 你 
得 到 的 正确 的 位 数 可 能 有 所 不 同 ， 不 过 都 会 使 用 同样 的 基本 方法 来 存储 浮 
点 数 。 


通常 舍 入 误差 都 很 小 ， 所 以 不 需要 担心 这 些 误 差 。 





下 面 再 试 试 另 一 个 转换 : >> = 52499. 


SE = tasle) 
> Dtse 
54.99 

SS orala 
54 


尽管 54.99 与 55 很 接近 ,但 是 得 到 的 整数 仍然 是 54。int () 函数 总 是 下 取 整 。 
它 不 会 给 你 最 接近 的 整数 ， 而 是 会 给 出 下 一 个 最 小 的 整数 。 实 际 上 int () 函数 就 是 
去 掉 小 数 部 分 。 


如 果 想 得 到 最 接近 的 整数 ， 也 有 一 个 办 法 。 这 个 办 法 到 第 21 章 再 告诉 你 。 
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将 字符 串 转换 为 浮 点 数 
还 可 以 从 字符 串 创建 一 个 数 ， 就 像 这 样 : 


55> a = L763 
>>> b = float (a) 
>>> a 
Us ej 
>> > 


EE2INIIIIIIIINI DMI 








注意 ， 显 示 a 时， 结果 两 边 有 引号 。Python 通过 这 种 方式 告诉 我 们 a 是 一 个 字 
符 串 。 显 示 b 时 ， 会 得 到 浮 点 数值 ， 这 里 包括 所 有 小 数位 (就 像 Carter 之 前 做 的 一 
样 )。 

上 一 节 说 过 ， 我 们 通过 看 引号 来 确定 一 个 值 究竟 是 数 还 是 字符 串 。 要 确定 它 是 
一 个 数 还 是 字符 串 还 有 一 种 更 直接 的 方法 。 

Python 还 提供 了 椰 数 type() ， 它 可 以 明确 地 告诉 我 们 变量 的 类 型 。 


下 面试 试看 : 





















































144 .2! 
ES 19 44.2 
>>> type (a) 
VDe Se 
>>> type (b) 
=<Eyeaileaa> 


>>> a 
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type() 因数 告诉 我 们 a 的 类 型 是 'str'， 这 代表 字符 串 (string)，b 的 类 型 
是 'float'， 很 明白 ， 不 用 猜 也 知道 这 代表 浮 点 数 ! 


4.3 类 型 转换 错误 
当然 ， 如 果 向 int () 或 aoat () 提供 的 不 是 一 个 数 ， 它 就 会 不 正常 。 
下 面 来 试 试看 : 














>>> rer floal (Eedu, 
Traceback (most recent call last): 
palee ovenel me ov 
float ("fred") 
ValueError: invalid literal for float (): fred 
我 们 得 到 了 一 个 错误 消息 。 这 个 非法 文字 (invalid literal) 错误 消息 说 明 Python 
不 知道 怎么 从 "freqd" 创建 一 个 数 。 如 果 是 你 ， 你 知道 吗 ? 


4.4 使 用 类 型 转换 


再 来 看 第 3 章 “ 动 手 试 一 坛 ” 中 从 华氏 度 到 摄氏 度 的 温度 转换 程序 ， 应 该 记得 
当时 需要 修正 整除 行为 才能 得 到 正确 的 答案 ， 需 要 把 5 改 为 .0 或 者 把 9 改 成 9.0: 
Sel=5 0 ow (Fame 3 


float () 函数 给 出 了 另 一 种 做 法 ; 


cell= floael(s) /on(tahe 232) 








或 
Cel Scale) (fahr 3232) 
可 以 试 试看 。 
100011100111000011011061000210110D?0121060i1000110602100D1000+1 
2, 
你 学 到 了 什么 


在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 完成 类 型 转换 《或 者 更 准确 地 说 ， 从 某 些 类 型 创建 另外 一 些 类 型 ) : stz ()、 


int() 和 float () 。 
口 直接 显示 值 ， 而 不 使 用 print。 


口 使 用 type () 查看 变量 的 类 型 。 
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测试 题 

1. 使 用 int () 将 小 数 转换 为 整数 ， 结 果 是 上 取 整 还 是 下 取 整 ? 

2. 在 温度 转换 程序 中 ， 可 以 这 样 做 吗 ? 
cel = float(5 / 9 * (fahr - 32)) 
这 样 呢 ? 
cel =5 /9 * float(fahr - 32) 
如 果 不 行 ， 为 什么 ? 

3. (挑战 题 ) 除 了 int () 不 使 用 任何 其 他 函数 ， 如 何 对 一 个 数 四 舍 五 入 而 不 是 下 
取 整 ? (例如 ，13.2 会 下 取 整 为 13， 但 是 13.7 会 上 取 整 为 14。) 

















动手 试 一 试 
1. 使 用 float () 从 一 个 字符 串 《 如 '12.34') 创建 一 个 数 。 要 保证 结果 确实 是 


一 个 数 ! 

2. 试 着 使 用 int () 从 一 个 小 数 (56.78) 创建 一 个 整数 。 答 案 是 上 取 整 还 是 下 
取 整 ? 

3. 试 着 使 用 int () 从 一 个 字符 串 创建 整数 。 要 保证 结果 确实 是 一 个 整数 ! 














到 现在 为 止 ， 和 希望 程序 “处 理 一 些 数 ” 时 ， 都 必须 把 这 些 数 直 接 放 在 代码 中 。 
例如 ， 如 果 编 写 了 第 3 章 中 的 温度 转换 程序 ， 你 可 能 会 把 要 转换 的 温度 直接 放 在 代 
码 中 。 如 果 想 要 转换 一 个 不 同 的 温度 ， 就 必须 修改 代码 。 


如 果 你 希望 用 户 在 程序 运行 时 输入 他 想 转换 的 温度 呢 ? 之 前 我 们 说 过 ， 一 个 程 
序 有 3 大 部 分 : 输入 、 处 理 和 输出 。 我 们 的 第 一 个 程序 只 有 和 输出。 温度 转换 程序 有 
处 理 ( 转 换 温度 ) 和 输出 ， 但 是 没有 输入 。 现 在 该 向 程序 增加 第 三 个 部 分 了 : 输入 。 
输入 就 是 指 在 程序 运行 时 向 其 提供 某 样 东 西 ， 也 就 是 某 种 信息 。 


这 样 一 来 ， 我 们 就 能 写 出 与 
用 户 交互 的 程序 ， 这 就 有 趣 多 
了 。 


Python 有 一 个 内 置 函 
数 ， 名 为 raw_input ()， 
可 以 用 这 个 函数 从 用 户 那 
里 得 到 输入 。 在 这 一 章 中 ， 
我 们 将 学 习 如 何在 程序 中 使 


用 raw_input () 。 



































5.1 raw input() 








raw_input () 函数 从 用 户 那 里 得 到 一 个 字符 串 。 正 常情 况 下 会 从 键盘 得 到 这 个 
输入 ， 也 就 是 说 ， 用 户 要 键入 输入 。 





raw_input () 也 是 一 个 Python 内 置 
函数 ， 就 像 str()、int()、foat() 和 
type() 一 样 〈 在 第 4 章 中 已 经 见 过 这 些 函 


数 )。 后 面 还 会 学 习 更 多 有 关 函 数 的 内 容 。 你 可 能 还 记得 在 第 工 竟 的 区 
本 、 ns . 月 
不 过 对 现在 来 说 ， 只 需要 记 住 使 用 raw_ 教程 序 中 我 们 已 经 让 用 户 输入 过 数 


input () 时 要 加 上 小 括号 〈 圆 括号 )。 了 ”当时 没有 解释 那 是 怎么 做 到 
a 的 ， 不 过 现在 将 会 介绍 。 
可 以 这 样 来 使 用 : 
someName = raw_ input () 
这 会 让 用 户 键入 一 个 字符 串 ， 并 把 它 
赋 给 名 字 someName。 


现在 把 它 放 在 程序 里 。 在 IDLE 中 创建 一 个 新 文件 ， 键 入 代码 清单 5-1 中 的 代码 。 

















代码 清单 5-1 使 用 raw_input() 得 到 一 个 字符 串 





Prime neer yoummame 
somebody = raw_ input () 
print "Hi", somebody, "how are you today?" 





保存 这 个 程序 ， 并 在 IDLE 中 运行 ， 看 看 它 如 何 工 作 。 应 该 可 以 看 到 类 似 下 面 的 
结果 : BEeSCOUTEEmamESE 
Warren 
Hi Warren how are you today? 





我 键 人 了 我 的 名 字 ， 程 序 把 它 赋 给 了 somebody。 
5.2 Print 命令 和 逗号 
通常 情况 下 ,希望 从 用 户 得 到 输入 时 ， 必 须 告诉 他 你 想 要 什么 ， 应 当 提 供 类 似 


这 样 的 一 个 消息 : 


prinee pnter our name:, 


然后 用 raw_input () 函数 得 到 用 户 的 响应 : 


someName = raw_ input() 


如 果 运 行 这 些 代 码 行 ， 并 键入 你 的 名 字 ， 会 得 到 : 


Enter your name: 
Warren 





如 果 和 希望 用 户 在 消息 的 同一 行 上 键入 他 的 答案 ， 只 需要 在 print 语句 的 末尾 放 
上 一 个 逗号 ， 就 像 这 样 : 





有 全 EnEeTE OUT ESTES EL 
someName = zaw_input () 


注意 逗号 放 在 结束 引号 的 外 面 。 


如 果 运 行 这 个 代码 ， 会 得 到 ; 





Enter your name: Warren 





逗号 可 以 用 来 把 多 个 print 语句 合并 到 同一 行 上 。 逗 号 只 是 表示 “打印 完 这 个 
内 容 后 不 要 跳 转 到 下 一 行 ” 代码 清单 5-1 的 最 后 一 行 就 是 这 么 做 的 。 


在 IDLE 编辑 器 窗口 中 键入 代码 清单 5-2 中 的 代码 ， 并 运行 这 个 程序 。 





代码 清单 5-2 ”逗号 用 来 做 什么 ? 





Beinteu Mu 
print "name", 
hen Us 
Beimt eae 





运行 这 个 程序 时 应 该 会 得 到 这 样 的 结果 : Me ae eae 





注意 到 了 吗 ? 引号 中 的 每 个 词 末尾 都 没有 空格 ， 但 是 运行 这 个 程序 时 每 个 单词 
之 间 却 出 现 了 空格 。 使 用 逗号 将 多 个 print 语句 合并 到 同一 行 时 ，Python 会 增加 一 


个 空格 。 










有 没有 更 简便 的 方 
法 在 raw_input () 
前 面 加 提示 语 ? 


很 高 兴 你 问 这 个 问题 ! 我 正 要 讲 到 这 一 点 。 





打印 raw_input () 提示 语 的 简便 方法 
打印 提示 消息 还 有 一 种 简便 方法 。raw_input () 函数 可 以 直接 打印 消息 ， 所 以 
你 根本 不 必 使 用 print 语句 : 





SomeName = raw_ input ("Enter your name: ") 


这 就 像 raw_input () 函数 内 置 了 print 一 样 。 从 现在 起 我 们 都 将 使 用 这 个 简便 
方法 。 


5.3 输入 数字 












说 得 对 ! 
有 了 raw_input()， 
根本 不 用 再 另外 买 其 他 东西 ! 
没有 必要 再 使 用 print! 
既然 raw_input () 
已 经 内 置 了 print， 
又 何必 另外 掏 钱 呢 ? 
只 需要 付 区 区 99.95 美元 ， 
它 就 是 你 的 了 ! 










5.3 输入 数字 
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我 们 已 经 见 过 如 何 使 用 raw_input () 来 得 到 字符 串 。 但 是 如 果 希 望 得 到 一 个 数 
做 呢 ? 毕竟 ， 我 们 之 所 以 讨论 输入 ， 原 本 就 是 为 了 让 用 户 为 我 们 的 温度 转换 


该 怎么 
程序 输入 温度 。 


女 
串 使 用 int () 或 float () 函数 创建 一 个 数 。 可 以 像 这 样 : 





时 





temp_string = raw_ input () 
fahrenheit = float (temp string) 


果 你 读 过 第 4 章 ， 应 该 已 经 知道 答案 了 。 可 以 从 raw_input () 给 我 们 的 字 


符 


先 使 用 raw_input () 得 到 用 户 的 输入 一 个 字符 串 )。 然 后 使 用 float () 由 这 


个 字符 串 创建 一 个 数 。 得 到 温度 “作为 浮 点 数 ) 后 ， 为 它 指定 名 字 fahrenheit。 
还 有 一 种 简便 方法 。 只 需 一 步 就 可 以 完成 所 有 这 些 工作 ， 如 下 : 





fahrenheit = float (raw input ()) 


所 做 的 工作 是 一 样 的 。 它 由 用 户 得 到 字符 串 ， 然 后 从 这 个 字符 串 创建 一 个 数 。 


里 只 是 稍稍 少 写 一 点 代码 。 


下 面 在 我 们 的 温度 转换 程序 中 使 用 这 种 方法 。 试 着 运行 代码 清单 5-3 中 的 程序 ， 


看 看 会 得 到 什么 。 
代码 清单 5-3 使 用 raw_input() 转换 温度 


EneEOTERDossanEeonenesERaneennsEEEoCENSRUSU 

peumme emtempenaG ieneme 

fahrenheit = float (raw input ()) 3 fp Ds Wb, 从 用 户 
celsius = (fahrenheit - 32) * 5.0 /9 得 到 温度 ( 华氏 度 ) 


DELnee nnat es 
Dern eelsney 


注意 这 些 代 码 行 末尾 的 喜 号 
print "degrees Celsius" 


还 可 以 把 代码 清单 5-3 最 后 3 行 合 并 为 一 行 ， 像 这 样 : 
print "That is", celsius, "degrees Celsiusn 

这 实际 上 是 之 前 3 个 print 语句 的 简写 形式 。 
结合 int () 使 用 raw_input () 


如 果 你 希望 用 户 输入 的 数 总 是 整数 (而 不 是 小 数 )， 可 以 用 int () 来 转换 ， 例 如 : 










ESESponse raweinpue (uowmany sudenes rare nv our elass: a 
numberOfSstudents = int (response) 
cal # Ethe header for tx 
Ce ea se Ppa griten dn telf hoda Writteyy ] 全 
8 C2 ee 
oself 福 | 和 
R DO 1 
像 (Python ) 程序 员 一 样 思 考 
A 


得 到 数字 输入 还 有 一 种 方法 。Python 有 一 个 名 叫 
“input () 的 函数 ， 可 以 直接 提供 一 个 数 ， 所 以 不 必 使 
2 用 jint() 或 foat() 来 转换 。 我 们 在 第 1 章 的 猜 数 程 
二 序 中 用 过 这 个 函数 ， 因 为 这 是 从 用 户 得 到 一 个 数 的 ， 
二 最 简单 的 方法 。 
不过， 不 使 用 input () 也 有 一 些 理由 ， 其 “人 
二 中 一 个 就 是 ，Python 的 将 来 版 本 (3.0 及 以 后 版 本 ) 
? 去 除了 input() 函数 ， 只 会 有 taw_input () 。taw_ 


input () 会 改名 为 input()， 但 它 的 功能 仍然 与 这 一 


= 章 中 看 到 的 这 个 函数 相同 ， 只 会 得 到 字符 囊 。 
= 因为 我 们 很 清楚 怎样 从 一 个 字符 串 创建 一 个 数 ， 


总 所 以 建议 使 用 raw_input () ， 而 不 要 用 input () 。 


RB、 


ye 顺便 说 一 句 ，Python 3.0 还 会 有 另外 一 个 变 
化 。 不 再 写作 


tt 


print "Hello there" 
而 会 要 求 写 为 


print ("Hello there") 


fragt Printerform 


WE 


在 Python 3.0 及 以 后 版 本 中 ，print 后 面 必 须 加 
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5.4 来 自 互 联网 的 输入 
通常 ， 程 序 的 输入 都 来 自用 户 。 不 过 还 有 其 他 一 些 方法 得 到 和 输入。 可 以 从 计算 
机 硬盘 上 的 文件 中 得 到 输入 《这 个 内 容 会 在 第 22 章 介绍 )， 或 者 也 可 以 从 互联 网 获 


取 输 入 。 
如 果 你 能 连接 互联 网 ， 可 以 试 试 代码 清单 5-4 中 的 程序 。 它 会 从 这 本 书 的 网 站 


打开 一 个 文件 ， 为 你 显示 这 个 文件 中 的 消息 。 





代码 清单 5-4 ”从 互联 网 上 的 一 个 文件 得 到 输入 


lmponb or le 
file = urllib.urlopen('http://helloworldbook.com/data/message.txt') 


message = file.read() 
print message 


就 这 么 简单 。 只 需要 区 区 4 行 
代码 ， 你 的 计算 机 就 可 以 通过 互联 网 
得 到 这 本 书 网 站 上 的 一 个 文件 ， 并 显 
示 这 个 文件 。 如 果 试 着 运行 这 个 程序 
(假设 你 的 互联 网 连接 工作 正常 )， 你 
会 看 到 这 个 消息 。 








如 
ee 在 办 公 室 或 学 校 的 计算 机 上 当 
0 入 末 相 元 法 还 各 于 科 这 是 
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用 一 种 名 叫 代理 包 
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“需要 通过 代理 
外 移 序 . 应 该 能 正常 工作 . 














nt flename sys exit ( nreset the lhe er 
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xf 
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像 程序 员 一 样 思 § 
根据 你 使 用 的 操作 系统 (Windows、Linux 或 二 
Mac OS X)， 运 行 代码 清单 5-4 中 的 程序 时 ， 你 可 
能 会 在 每 行 末尾 看 到 小 方块 或 类 似 \r 的 字符 。 这 
是 因为 ， 不 同 的 操作 系统 使 用 不 同 的 方法 来 指示 文本 
行 的 结束 。Windows (和 之 前 的 MS-DOS) 使 用 
两 个 字符 : CR ( 回 车 ) 和 LF (换行 ) 来 表 “ 
示 。Linux 只 使 用 LF，Mac OS X 只 使 用 CR。 


i 
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有 些 程 序 可 以 处 理 所 有 这 些 情 况 ， 不 过 有 
” 些 程序 〈 比 如 IDLE) 看 到 行 结束 符 与 它 期 望 的 不 一 二 
致 时 ， 就 会 不 知 所 措 。 发 生 这 种 情况 时 ， 它 们 会 显示 = 
一 个 小 方块 ， 表 示 “ 我 不 理解 这 个 字符 ”。 你 可 能 会 ， 
看 到 这 样 的 小 方块 ， 也 可 能 看 不 到 ， 这 取决 于 你 在 8 
。 使 用 什么 操作 有 系统， 还 取决 于 你 如 何 运行 程序 (使 
名 用 IDLE 还 是 采用 另外 某 种 方法 )。 ¥ 
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你 学 到 了 什么 
在 这 一 童 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 用 raw_input () 输入 文本 。 

口 向 raw_input () 增加 一 个 提示 消息 。 

口 结合 int () 和 float () 使 用 raw_input () 输入 数字 。 
口 使 用 逗号 将 多 行 打印 到 一 行 上 。 


测试 题 


1. 对 于 下 面 这 行 代码 : answer = 


EL 




















如 果 用 户 键入 12，answer 的 数据 类 型 是 什么 ”是 字符 串 还 是 一 个 数 ? 
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2. 怎么 让 raw_input () 打印 一 个 提示 消息 ? 
3. 怎么 使 用 raw_input () 得 到 一 个 整数 ? 
4. 怎么 使 用 raw_input () 得 到 一 个 浮 点 数 ( 小 数 ) ? 


动手 试 一 试 
1. 在 交互 模式 中 建立 两 个 变量 ， 分 别 表 示 你 的 姓 和 名 。 然 后 使 用 一 条 print 语 
句 ， 把 姓 和 名 打印 在 一 起 。 
2. 编写 一 个 程序 ， 先 问 你 的 姓 ， 再 问 名 ， 然 后 打印 一 条 消息 ， 在 消息 中 包含 你 
的 姓 和 名 。 
3. 编写 一 个 程序 询问 一 间 长 方形 房间 的 尺寸 (单位 是 米 )， 然 后 计算 覆盖 整个 房 
间 总 共 需 要 多 少 地 毯 ， 并 显示 出 来 。 
4. 编写 一 个 程序 先 完成 第 3 题 的 要 求 ， 不 过 还 要 询问 每 平方 尺 地毯 的 价格 。 然 
后 主 程序 显示 下 面 3 个 内 容 : 
口 总 共 需 要 多 少 地 毯 ， 单 位 是 平方 米 。 
口 总 共 需 要 多 少 地 毯 ， 单 位 是 平方 尺 〈1 平方 米 =9 平方 尺 )。 
口 地 毯 总 价格 。 
5. 编写 一 个 程序 帮助 用 户 统计 她 的 零钱 。 程 序 要 问 下 面 的 问题 。 
口 “ 有 多 少 个 五 分 币 ? ” 
口 “ 有 多 少 个 二 分 币 ? ” 
口 “ 有 多 少 个 一 分 币 ? ” 
让 程序 给 出 这 些 零钱 的 总 面值 。 









































第 6 章 


GUI 一 一 图 形 用 户 界 面 


到 目前 为 止 ， 我 们 的 所 有 输入 和 输出 都 只 是 IDLE 中 的 简单 文本 。 不 过 现代 计算 
机 和 程序 会 使 用 大 量 的 图 形 。 如 果 我 们 的 程序 中 也 有 一 些 图 形 就 太 好 了 。 在 这 一 章 
中 ， 我 们 会 开始 建立 一 些 简单 的 GUI。 这 说 明 从 现在 开始 ， 我 们 的 程序 看 上 去 就 会 
像 你 平常 熟悉 的 那些 程序 一 样 ， 将 会 有 窗口 、 按 钮 之 类 的 图 形 。 


6.1 什么 是 6UI 


GUI 是 Graphical User Interface( 图 形 用 户 界 面 ) 的 缩写 。 在 GUI 中 ， 并 不 只 是 
键入 文本 和 返回 文本 ， 用 户 可 以 看 到 窗口 、 按 钮 、 文 本 框 等 图 形 ， 而 且 可 以 用 鼠标 
点 击 ， 还 可 以 通过 键盘 键入 。 我 们 目前 为 止 完成 的 程序 都 是 命令 行 或 文本 模式 程序 。 
GUI 是 与 程序 交互 的 一 种 不 同 的 方式 。 有 GUI 的 程序 仍然 有 3 个 基本 要 素 : 输入 、 
处 理 和 输出 。 只 不 过 它们 的 输入 和 输出 更 丰富 、 更 有 趣 一 些 。 























顺便 说 一 句 ， 计 算 机 上 有 GUI 当 
然 是 可 以 的 ， 但 是 要 避免 站 上 黏 性 的 
东西 哦 。 和 否则 键盘 将 无 法 发 挥 效力 ， 
也 会 让 键入 很 困难 ! 
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6.2 第 一 个 6UI 


我 们 一 直 都 在 使 用 GUI， 实 际 上 已 经 用 过 很 多 。Web 浏览 器 是 GUI，IDLE 也 是 
GUI。 现 在 我 们 就 来 建立 自己 的 GUI。 为 了 做 到 这 一 点 ， 要 从 EasyGui 寻求 一 些 帮 
助 。 

EasyGui 是 一 个 Python 模块 ， 利 用 这 个 模块 可 以 很 容易 地 建立 简单 的 GUI。 我 
们 还 没有 具体 讨论 过 模块 《〈 第 15 章 会 介绍 这 方面 的 内 容 )， 不 过 应 该 知道 : 模块 就 
是 一 种 扩展 方法 ， 通 过 它 可 以 向 Python 增加 非 内 置 的 内 容 。 

如 果 你 使 用 这 本 书 的 安装 程序 来 安装 Python， 那 么 你 已 经 安装 了 EasyGui。 否 
则 ， 可 以 从 http://easygui.sourceforge.net/ 下 载 。 

















安装 EasyGui 
可 以 下 载 easygui.py 或 者 一 个 包含 easygui.py 的 zip 文件 。 要 安装 这 个 模块 ， 只 
需要 把 文件 easygui.py 放 在 Python 能 找到 的 位 置 。 这 个 位 置 是 哪里 呢 ? 





Python 路 径 

Python 会 在 人 硬盘 上 的 一 组 位 置 中 查找 可 以 使 用 的 模块 。 这 个 工作 可 能 有 些 复 困 ， 
因为 在 Windows、Mac OS X 和 Linux 上 ， 所 查找 的 这 组 位 置 各 不 相同 。 不 过 ， 如 果 
把 easygui.py 放 在 Python 安装 的 位 置 中 ，Python 肯定 能 找到 它 。 所 以 ， 要 在 你 的 硬 
盘 上 查找 一 个 名 叫 Python25 的 文件 来 ， 再 把 easygui.py 放 在 这 个 文件 夹 里 。 


建立 GUI 
启动 IDLE, 在 交互 模式 键入 以 下 命令 : >>> import easygui 


这 会 告诉 Python 你 打算 使 用 EasyGui 模块 。 如 果 没 有 得 到 错误 消息 ， 说 明 
Python 找到 了 EasyGui 模块 。 如 果 收 到 一 个 错误 消息 ， 或 者 EasyGui 看 上 去 无 效 ， 
可 以 访问 本 书 网 站 (www.helloworldbook.com)， 从 中 可 以 找到 一 些 其 他 的 帮助 。 


现在 来 建立 一 个 包含 OK 按钮 的 简单 消息 框 : 









































>>> easygui .msgbox ("Hello There!") 


“Python Shell* 





5 easygui 
>>> easygui.magbox ("Hello Therc!" 
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EasyGui msgbox () 函数 用 于 创建 一 个 消息 框 。 大 多 数 情况 下 ，EasyGnui 函数 的 
名 就 是 相应 英语 单词 的 缩写 。 
使 用 msgbox () 时 ， 会 看 到 类 似 这 样 的 结果 : 


如 果 点 击 OK 按钮 ， 这 个 消息 框 会 关闭 。 





Hello Therel 








[ox] 


IDLE 和 EasyGui 


由 于 EasyGui 和 IDLE 各 自 的 工作 方式 有 些 人 从 IDLE 使 用 EasyGui 时 会 遇 到 麻 
烦 。 如 果 这 个 例子 在 你 的 计算 机 上 不 能 正常 工作 ， 就 可 能 必须 在 IDLE 之 外 运行 EasyGui 
程序 。 这 有 很 多 方法 ， 不 过 我 会 告诉 你 其 中 最 容易 的 一 种 方法 。 

如 果 你 使 用 这 本 书 的 安装 程序 来 安装 Python， 那 么 还 会 得 到 一 个 名 叫 SPE 的 程序 ， 
这 代表 Stani"s Python Editor， 也 就 是 Stani 的 Python 编辑 器 。SPE 是 另 一 种 编辑 和 运行 程 
序 的 方法 ， 就 像 IDLE 一 样 。 不 过 SPE 使 用 EasyGui 时 不 会 有 任何 问题 (而 IDLE 有 时 会 
出 现 问 题 )。 

可 以 启动 SPE， 然 后 打开 并 编辑 Python 文件 ， 就 像 用 任何 其 他 文本 编辑 器 打开 文件 
一 样 。 要 运行 Python 程序 ， 使 用 Tools (工具 ) > Run without arguments (不 带 参 数 运行 ) 
命令 。 也 可 以 使 用 CTRL-SHIFT-R 快捷 键 。 

SPE 具备 IDLE 的 全 部 功能 ， 只 是 缺少 一 个 内 置 shell。 对 于 交互 模式 ， 或 者 基于 文本 
的 程序 (其 中 要 求 用 户 输入 ， 而 且 用 户 必 须 键 入 她 的 响应 ， 如 第 1 章 中 的 猜 数 游戏 )， 要 
使 用 Tools (工具 ) > Run in Terminal without arguments (不 带 参 数 在 终端 中 运行 )。 这 个 命 
令 的 快捷 键 是 SHIFT-F9。 或 者 可 以 仍然 使 用 IDLE。 

SPE 是 Python 的 一 个 不 错 的 编辑 器 ， 很 易于 使 用 。 这 是 一 个 免费 、 开 源 的 软件 〈 就 
像 Python 一 样 )。 实 际 上 ，SPE 就 是 一 个 Python 程序 ! 如 果 你 愿意 ， 从 现在 开始 这 本 书 
的 大 多 数 例子 都 可 以 使 用 SPE 来 编辑 和 运行 。 你 可 以 试 一 试 ， 看 看 喜 不 喜欢 这 个 编辑 器 。 


6.3 GUI 输入 


我 们 只 看 过 一 种 GUI 输出， 就 是 一 个 消息 框 。 不 过 输入 呢 ? 还 可 以 使 用 EasyGui 
得 到 输入 。 














在 交互 模式 中 运行 前 面 的 例子 时 ， 你 点 击 OK 按钮 了 吗 ? 如果 点 击 了 这 个 按钮， 
应 该 已 经 在 shell 或 终端 或 命令 窗口 中 见 过 这 样 的 结 





>>> import easygui 
>>> easygui .msgbox ("Hello there!") 
1OK' 


上 
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IOK' 部 分 就 是 Python 和 EasyGnui 在 告诉 你 : 用 户 点 击 了 OK 按钮 。EasyGui 会 
返回 信息 来 告诉 你 用 户 在 GUI 中 做 了 什么 : 点 击 了 什么 按钮 ， 键 和 信 了 哪些 内 容 等 等 。 
可 以 为 这 个 响应 指定 一 个 名 字 〈 把 它 赋 给 一 个 变量 )。 试 试看 : 





>>> usSer_response = easygui.msgbox ("Hello there!") 


在 消息 框 中 点 击 OK 将 它 关 闭 。 然 后 键入 : 


= Ue nonse 
OK 
守之 


现在 用 户 的 响应 (ok) 有 了 一 个 变量 名 user_response。 下 面 再 来 看 其 他 几 种 
使 用 EasyGui 得 到 输入 的 方法 。 


我 们 刚才 看 到 的 消息 框 实际 上 只 是 对 话 框 (dialog box) 的 一 个 例子 。 对 话 框 包 
含 一 些 GUI 元 素 ， 用 来 告诉 用 户 某 些 信息 ， 或 者 从 用 户 得 到 一 些 输入 。 输 入 可 以 是 
按钮 点 击 〈 如 OK),， 或 者 文件 名 ， 也 可 以 是 某 个 文本 (字符 串 )。 

EasyGui msgbox 就 是 包含 一 条 消息 和 一 个 OK 按钮 的 对 话 框 。 不 
过 还 可 以 有 不 同类 型 的 对 话 框 ， 包 含 更 多 的 按钮 和 其 他 内 容 。 


6.4 选择 你 的 口味 

我 们 将 举 一 个 挑选 冰淇淋 口味 的 例子 来 学 习 利用 EasyGui 从 用 户 
得 到 输入 〔 冰 湛 淋 口味 的 不 同方 法 。 
有 多 个 按钮 的 对 话 框 

下 面 来 创建 一 个 包含 多 个 按钮 的 对 话 框 (如 消息 框 )。 具 体 做 法 


是 使 用 一 个 按钮 框 (button box ，buttonbox)。 下 面 来 建立 一 个 程序 ， 
而 不 是 在 交互 模式 中 完成 。 


在 SPE 中 《如 果 你 不 使 用 SPE， 也 可 以 是 另 一 个 文本 编辑 器 ) 新 
建 一 个 文件 。 键 入 代码 清单 6-1 中 的 程序 。 























代码 清单 6-1 使 用 按钮 得 到 输入 








import easygui 

flavor = easygui.buttonbox("What is your favorite ice cream flavor?", | 

eheoleese = Van lal enocolate orawoernm yn 
列表 


easygui.msgbox ("You picked " + flavor) 
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方 括号 中 的 代码 称 为 一 个 列表 (ist)。 我 们 还 没有 讨论 列表 ， 这 部 分 内 容 将 在 第 
12 章 介 绍 。 对 现在 来 说 ， 只 需要 键入 这 些 代码 ， 让 这 个 EasyGui 程序 能 够 工作 (如 
果 你 确实 很 好 奇 ， 也 可 以 跳 到 第 12 章 看 个 究竟 …… )。 


保存 文件 (我 的 文件 就 命名 为 
ice_cream1.py )， 运行 这 个 程序 ， 你 Whatis yourfavorite ice cream flavor? 


就 会 看 到 右边 这 个 界面 





然后 ， 根 据 你 选择 的 口味 ， 你 会 
看 到 右 图 这 样 的 结果 了 。 





是 怎么 做 到 的 ? 用 户 点 击 的 按钮 的 标签 就 是 输入 〈input)。 我 们 为 这 个 输入 指 
定 了 一 2 量 名 ， 在 这 里 就 是 flavor。 这 就 像 使 用 raw_input () ， 只 不 过 用 户 并 不 
是 键入， 而 是 点 击 一 个 按钮 。 这 正 是 GUI 的 关键 。 


选择 框 
下 面 来 看 用 户 选择 口味 的 另 一 种 方法 。EasyGnui 提供 了 一 种 选择 框 (choice box， 
choicebox)， 它 会 显示 一 个 选择 列表 。 用 户 可 以 选择 其 中 之 一 ， 然 后 点 击 OK 按钮 。 


尝试 选择 框 ， 只 需要 对 代码 清单 6-1 中 的 程序 做 一 个 很 小 的 修改 : 把 
buttonbox 改 为 choicebox。 这 个 新 版 本 的 程序 见 代 码 清 单 6-2。 








代码 清单 6-2 使 用 选择 框 得 到 输入 





import easygui 

flavor = easygui.choicebox("What is your favorite ice cream flavor?", 
eherees Ven eocolate oraweerr ul 

easygui.msgbox ("You picked " + flavor) 


What is your fevorite ice cream flavor? 


保存 代码 清单 6-2 中 的 程序 并 运 
行 。 你 会 看 到 类 似 右 图 的 结 
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选择 一 个 口味 然后 点 击 OK 时 ， 你 会 看 到 与 前 面相 同 的 消息 框 。 注 意 ， 除 了 用 
鼠标 点 击 选择 ， 还 可 以 用 键盘 上 的 上 下 箭头 键 选择 一 个 口味 。 

如 果 点 击 Cancel， 程 序 会 结束 ， 你 还 会 看 到 一 个 错误 。 这 是 因为 程序 的 最 后 一 
行 希望 得 到 某 个 文本 〈 如 Vanil1la)， 倘 若 你 点 击 Cancel， 它 将 得 不 到 任何 输入 。 













我 也 过 到 了 同样 的 问题 。 






我 试 着 运行 这 个 程序 时 i 
» ~、 大 | 

我 的 选择 框 比 你 显示 的 大 个 过 因为 在 这 本 届时 肥 上 

多 了 。 几 乎 占 了 一 整 屏 ! 这 个 巨大 的 选择 框 不 太 合 








适 ， 所 以 我 要 了 点 小 
聪明 ， 稍 稍 做 了 点 处 
理 ! 我 修改 了 easygui. 

py， 让 选择 框 变 小 一 些 ， 

这 样 放 在 这 本 书 里 看 上 去 会 
好 一 些 。 你 不 需要 这 人 么 做 ， 但 如 

果 你 确实 想 试 试看 ， 下 面 我 就 把 步 

又 告诉 你 。 不 过 提醒 你 一 句 ， 这 可 有 点 

复杂 哦 ! 





而 且 我 没 办 法 通过 调整 窗 
口 大 小 让 它 变 小 ， 因 为 它 
根本 不 让 我 调整 。 








-v 








(1) 找 出 easygui.py 文件 中 以 qef__choicebox 开头 的 一 节 (在 我 的 easygui.py 中 
大 约 在 613 行 )。 要 记 住 ， 大 多 数 编辑 器 〈 包 括 SPE)， 都 会 在 靠近 窗口 最 下 
面 的 某 个 位 置 显示 出 代码 行 号 。 


(2) 从 这 个 位 置 向 下 大 约 30 行 (大概 是 645 行 )， 会 看 到 类 似 下 面 的 代码 行 : 




















Koobawidthe me (screennaen Ose 
soonmnelghtee ne(( crcnanelg Ee. sy 


(3) 把 0.8 改 为 0.4， 再 把 0.5 改 成 0.25。 保 存 对 easygui.py 做 的 这 些 修 改 。 下 一 
次 运行 程序 时 ， 选 择 框 窗口 就 会 小 一 些 了 。 
文本 输入 
这 一 章 中 的 例子 允许 用 户 从 你 〈 程 序 员 ) 提供 的 一 组 选项 中 做 出 选择 。 如 果 你 
想像 raw_input () 一 样 〈 也 就 是 让 用 户 键入 文本 )， 该 怎么 做 呢 ? 这 样 用 户 就 可 以 输 
人 自己 喜欢 的 任何 口味 了 。EasyGui 提供 了 一 种 输入 框 (enter box ，enterbox) 能 够 
做 到 这 一 点 。 可 以 试 试 代码 清单 6-3 中 的 程序 。 
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代码 清单 6-3 ”使 用 输入 框 得 到 输入 





import easygui 
flavor = easygui.enterbox("What is your favorite ice Cream flavor?") 
easygui.msgbox ("You entered " + flavor) 


运行 这 个 程序 时 ， 你 会 看 到 : 





然后 键入 你 最 喜欢 的 口味 ， 点 击 OK， 就 像 前 面 一 样 ， 你 键入 的 内 容 会 显示 在 消 
息 框 中 。 

这 就 类 似 于 raw_input () ， 同 样 可 以 从 用 户 得 到 文本 《一 个 字符 串 )。 
默认 输入 

有 时 用 户 输 入 信息 时 ， 可 能 会 期 望 得 到 某 个 答案 ， 或 者 有 一 个 很 常见 或 最 可 能 
输入 的 答案 。 这 称 为 默认 值 default)。 这 个 最 常见 的 答案 可 以 由 你 为 用 户 自动 输入 ， 
这 样 用 户 就 不 用 再 键入 了 。 有 了 默认 值 ， 只 有 当 用 户 有 不 同 的 输入 时 才 有 必要 键入。 


要 在 一 个 输入 框 中 放 入 默认 值 ， 可 以 按照 代码 清单 6-4 修改 你 的 程序 。 


代码 清单 6-4 如 何 建立 默认 参数 





import easygui 

Slavenm "easy eerboxl na mv ourEav ote oaram la 
Earl 三 VS SN SR 

easygui .msgbox ("You entered " + flavor) 这 里 是 默认 值 


现在 运行 这 个 程序 时 ， 输 入 框 中 已 经 输入 了 “Vanilla”( 香 草 )。 可 以 把 它 删 掉 ， 
再 输入 你 想 要 的 内 容 ， 不 过 如 果 你 最 喜欢 的 口味 确实 是 香草 ， 就 不 用 再 键入 任何 内 
容 ， 只 需 点 击 OK。 


数字 呢 


如 果 想 在 EasyGui 中 输入 一 个 数 ， 完 全 可 以 先 通 过 输入 框 得 到 一 个 字符 串 ， 然 
后 使 用 int () 或 者 float () 由 这 个 字符 串 创建 一 个 数 〔 就 像 第 4 章 中 的 做 法 一 样 )。 


EasyGui 还 提供 了 一 种 整数 框 (integer box ，integerbox)， 可 以 用 它 来 输入 整 
数 。 还 可 以 对 所 输入 的 数 设 置 一 个 下 界 和 上 界 。 
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不 过 ， 整 数 框 不 允许 输入 浮 点 数 〈 小 数 )。 要 输入 小 数 ， 必 须 先 通过 输入 框 得 到 
字符 串 ， 然 后 再 使 用 float () 转换 这 个 字符 串 。 


6.5 再 看 猜 数 游戏 …… 
第 1 章 中 ， 我 创建 了 一 个 简单 的 猜 数 程序 。 下 面 再 来 完成 这 个 程序 ， 不 过 这 一 
次 我 们 要 使 用 EasyGui 完成 输入 和 输出 。 代 码 清单 6-5 显示 了 这 个 程序 的 代码 。 
代码 清单 6-5 使 用 EasyGui 的 猜 数 游戏 
import random, easygui 


Secnet -ongdom ongame (9) 


一 ~ 选 一 个 秘密 数 


guess = 0 
tries = 0 
easygui .msgbox("""AHOY! I'm the Dread Pirate Roberts, and I have a secret! 


Teormnumoer tom een ov oun ies 


得 到 玩家 猜 的 数 


while guess != secret and tries < 6: > 
guess = easygui.integerbox("What's yer guess, matey?") 
if not guess: break 


if guess < secret: 最 多 允 
easygui.msgbox(str(guess) + " is too low, ye scurvy dog!") 许 狂 
elif guess > secret: 6 次 
easygui.msgbox(str(guess) + " is too high, landlubber!") 
ErTes = es rl 
“一 用 掉 一 次 机 会 
游戏 
if guess == secret: 证 
easygui.msgbox("Avast! Ye got it! Found my secret, ye did!") EE 
else: 时 打 
easygui .msgbox("No more guesses! Better luck next time, matey!") 印 消 
息 


我 们 还 没有 全 面 学 习 这 个 程序 中 各 个 部 分 是 如 何 工作 的 ， 不 过 你 可 以 先 键入 这 
个 程序 ， 斌 试看。 运行 程序 时 你 会 看 到 : 


AHOYI Il'm the Dread Pirate Roberts, and | have a secretl 


ltis anumberfrom 1 to 99. Ml give you 6 tries. 





我 们 将 在 第 7 章 学 习 if、else 和 elif 的 内 容 。 第 8 音 介 绍 while，random 会 
在 第 15 章 讲 到 。 另 外 我 们 还 会 在 第 23 章 大 量 使 用 random。 
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6.6 其 他 6UI 组 件 





EasyGui 还 提供 了 另外 一 些 GUI 组 件 ， 包 括 允 许多 重 选择 而 不 是 只 选择 一 项 ) 


的 选择 框 ， 还 有 一 些 特殊 的 对 话 框 用 来 得 到 文件 名 等 内 容 。 不 过 ， 对 现在 来 说 ， 前 
面 介绍 的 GUI 组 件 已 经 足够 了 。 





利用 EasyGui， 我 们 可 以 非常 容易 地 生成 一 些 简 单 的 GUI， 而 且 它 隐藏 了 GUI 
涉及 的 很 多 复杂 性 ， 使 你 不 用 再 操心 这 些 问 题 。 后 面 我 们 将 会 讨论 建立 GUI 的 另 一 
种 方法 ， 它 可 以 提供 更 多 的 灵活 性 和 控制 。 








如 果 你 想 更 多 地 了 解 EasyGui， 可 以 访问 EasyGui 主页 http://easygui.sourceforge.net。 


ra ha 








. Epeself pg oS 分 hes just bean written dnt#y 全 
了 小 Ws pp an oo 
> 多 
当 i i %%. 
像 (Python ) 程序 员 一 样 思 所 
5 如 果 你 想 了 解 有 关 了 Python 使 用 的 更 多 内 容 ， 比 3 
和 如 EasyGui (或 任何 其 他 方面 ) 有 一 个 好 消息 告诉 你 全 
CT 
Python 提供 了 一 个 内 置 的 帮助 系统 ， 也 许 你 可 以 试 一 试 。 中 
CC 一 全 3 ye 站 
在 交互 模式 中 ， 可 以 在 交互 提示 符 后 面 键入 3 
名 
2 >>>help() < 
r Xp 就 会 进入 这 个 帮助 系统 。 现 在 提示 符 会 变 成 ; 2 
help > Co 


这 一 旦 进入 帮助 系统 ， 你 想 要 得 到 哪 方面 的 帮助 ， 仑 


1 


help> time.sleep 


名 
名 
本 
或 者 5 
a 
help> easygui .msgbox & 
你 就 会 得 到 你 想 要 的 一 些 信息 。 本 
要 退出 帮助 系统 ， 重 回 正常 的 交互 提示 符 ， 只 需要 键 8 
入 quit: 池 
欢 
help> quit dp 
>>> 


Km 
© 
© 


有 些 帮助 读 起 来 很 费劲 ， 也 很 难 理解 ， 你 往往 找 不 “ 


多 

交 到 你 想 找 的 东西 。 不 过 如 果 你 要 找 Python 中 共 个 方面 的 = 
辐 更 多 信息 ， 这 个 帮助 系统 还 是 值得 试 一 试 。 3 
名 Pa 

ap jasarpue we 和 rom DH #ssp 2 人 


a {s)ual 
PODS ss omenry ydid :Bes J 
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你 学 到 了 什么 
在 这 一 童 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 如 何 利 用 EasyGui 建立 简单 的 GUI。 
口 如 何 使 用 消息 框 msgbox 显示 消息 。 
口 如 何 使 用 按钮 、 选 择 框 和 文本 输入 框 (buttonbox、choicebox、enterbox、 
integerbox) 得 到 输入 。 
口 如 何 为 一 个 文本 框 设置 默认 输入 。 
口 如 何 使 用 Python 的 内 置 帮助 系统 。 
测试 题 
1. 如 何 使 用 EasyGui 生成 消息 框 ? 
2. 如 何 使 用 EasyGui 得 到 字符 串 (一 些 文本 ) 输入 ? 
3. 如 何 使 用 EasyGui 得 到 整数 输入 ? 
4. 如 何 使 用 EasyGui 得 到 浮 点 数 ( 小 数 ) 输入 ? 
5. 什么 是 默认 值 ? 给 出 一 个 可 能 使 用 默认 值 的 例子 。 


动手 试 一 试 
1. 试 着 修改 第 5 章 中 的 温度 转换 程序 ， 这 一 次 要 用 GUI 输入 和 输出 而 不 是 raw_ 
input () 和 print。 


2. 编写 一 个 程序 ， 询 问 你 的 姓名 ， 然 后 是 房间 号 、 街 道 和 城市 ， 接 下 来 是 省 /地 
区 / 州 ， 最 后 是 邮政 编码 〈 所 有 这 些 都 放 在 EasyGui 对 话 框 中 )。 然 后 这 个 程 
序 要 显示 一 个 寄 信 格式 的 完整 地 址 ， 类 似 于 : 



























































John Snead 

28 Main Street 
Akron, Ohio 
12345 


第 7 章 


判断 一 判断 


在 前 几 章 中 ， 我 们 已 经 看 到 了 程序 的 一 些 基本 构成 模块 。 现 在 可 以 利用 输入 、 
处 理 和 输出 建立 一 个 程序 了 。 我 们 甚至 还 可 以 通过 使 用 GUI 让 输入 和 输出 更 有 意思 
一 些 。 我 们 可 以 把 输入 赋 给 一 个 变量 ， 以 便 以 后 使 用 ， 还 可 以 使 用 一 些 数 学 运算 来 
进行 处 理 。 现 在 来 看 可 以 通过 哪些 方法 对 程序 的 工作 进行 控制 。 


如 果 一 个 程序 每 次 都 做 同样 的 事情 ， 这 会 有 些 枯燥 ， 而 且 用 处 不 大 。 程 序 要 能 
够 决定 接 下 来 做 什么 。 我 们 已 经 掌握 了 一 些 处 理 技 术 ， 下 面 再 来 补充 男 外 一 些 决策 
(decision-making) 技术 。 


7.1 测试 ,测试 


程序 需要 能 够 根据 输入 做 不 同 的 事情 。 下 面 给 出 儿 个 例子 : 


口 如 果 Tim 给 出 的 答案 正确 ， 就 为 他 加 1 分 ; 
口 如 果 Jane 击 中 外 星人 ， 就 发 出 爆炸 声 ; 
口 如 果 文 件 没 找到 ， 就 显示 错误 消息 。 


决策 时 ， 程 序 要 做 出 检查 完成 一 个 测试 )， 查 看 某 个 条 件 是 否 为 真 。 在 上 面 的 
第 一 个 例子 中 ， 这 个 条 件 就 是 “答案 正确 ”。 

Python 完成 测试 的 方法 很 有 限 ， 而 且 每 个 测试 只 有 两 个 可 能 的 答案 : 真 〈true) 
或 者 假 (false)。 
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HEHEHEEHEEHEHEHEEHEEEHEHEEEEHIR oo 


和 








Python 在 测试 时 可 能 会 问 下 面 这 些 问 题 。 


口 这 两 个 东西 相等 吗 ? 
口 其 中 一 个 是 不 是 小 于 另 一 个 ? 
口 其 中 一 个 是 不 是 大 于 男 一 个 ? 
不 过 等 一 下 ， 刚 才 说 过 第 一 个 例子 的 测试 条 件 是 “答案 正确 ” 但 是 这 不 属于 我 
们 能 做 的 测试 ， 至 少 不 能 直接 测试 。 这 说 明 ， 我 们 需要 用 一 种 Python 能 理解 的 方式 
来 描述 测试 。 

想 要 知道 Tim 的 答案 是 否 正 确 时 ， 我 们 需要 知道 正确 的 答案 是 什么 ， 还 要 知道 
Tim 的 答案 。 可 以 写成 这 种 形式 : 























时 TiM 绝 签 得 等 手 正确 签 系 





如 果 Tim 的 答案 是 正确 的 ， 这 两 个 变量 就 是 相等 的 ， 所 以 条 件 (condition) 为 
真 (true)。 如 果 他 的 答案 不 正确 ， 这 两 个 变量 就 不 相等 ， 条 件 则 为 假 (false)。 


























术 证 条 
完成 测试 并 根据 结果 做 出 判断 称 为 分 支 ( branching )。 程 序 根据 测试 的 结果 


来 决定 走 哪 条 路 ， 或 者 沿 哪个 分 支 执行 。 








Python 使 用 关键 字 if 来 测试 条 件 ， 如 下 : 
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if timsAnswer == correctAnswer: 
a ee 这 些 代码 行 构成 一 个 代码 “ 块 "， 因 为 相对 于 上 面 
i 和 下 面 的 代码 行 已 经 将 它们 缩 进 。 


pramteo ninanlksset or lav 











术语 箱 

代码 块 ( block ) 是 一 行 或 放 在 一 起 的 多 行 代码 。 它 们 都 与 程序 的 某 个 部 分 
相关 ( 比如 一 个 if 语句 )。 在 Python 中 ， 通 过 将 块 中 的 代码 行 缩 进来 构成 代码 
块 。 


























if 行 末尾 的 冒号 告诉 Python 下 面 将 是 一 个 指令 块 。 这 个 块 包括 从 前 面 的 if 行 
以 下 直到 下 一 个 不 缩 进 的 代码 行 之 间 的 所 有 缩 进 代码 行 。 
术语 箱 
缩 进 ( Indenting ) 是 指 一 个 代码 行 稍稍 靠 右 一 点 。 它 不 是 从 最 左 端 开始 ， 而 





是 前 面 有 一 些 空格 ， 所 以 会 从 距 左边 界 几 个 字符 之 后 开始 。 





如 果 条 件 为 真 ， 就 会 完成 之 后 代码 块 中 的 所 有 工作 。 在 前 面 的 小 例子 中 ,第 2 
行 和 第 3 行 构成 了 第 1 行 中 if 的 相应 语句 块 。 


现在 来 讨论 缩 进 和 代码 块 。 
7.2 缩 进 


有 些 语言 中 ， 缩 进 只 是 一 个 风格 问题 ， 不 论 你 喜欢 还 是 不 喜欢 ， 都 可 以 缩 进 。 
不 过 ， 在 Python 中， 编写 代码 时 缩 进 是 必 不 可 少 的 一 部 分 。 缩 进 会 告诉 Python 代码 
块 从 哪里 开始 ， 到 哪里 结 











Python 中 的 一 些 语句 (如 if 语句 ) 需要 一 个 代码 块 来 告诉 它们 要 做 什么 。 对 于 
if 语句 ， 代 码 块 会 告诉 Python 如 果 条 件 为 真 时 做 什么 。 

将 代码 块 缩 进 多 远 并 不 重要 ， 只 要 保证 整个 代码 块 缩 进 的 程度 是 一 样 的 。Python 
中 有 一 个 惯例 : 总 是 将 代码 块 缩 进 4 个 空格 。 在 你 的 程序 中 最 好 也 采用 这 种 风格 。 




















术语 箱 





7.3 是 不 是 有 问题 


if 语句 中 真 的 有 两 个 等 号 吗 (if 
timsAnswer == correctAanswer) ? 没 错 ， 
确实 是 这 样 ， 下 面 来 告诉 你 这 是 为 什么 。 

人 们 通常 这 么 说 ,“5 加 4 等 于 9” 另 
外 会 这 么 问 “5 加 4 等 于 9 吗 ?”。 前 一 个 
是 陈述 名 (statement) ; 男 一 个 是 疑问 句 
(question )。 

在 Python 中 ， 也 同样 有 陈述 名 (或 语 
句 ) 以 及 疑问 句 (或 问题 )。 语 句 可 能 将 值 赋 给 一 个 变量 。 问 题 可 能 查看 变量 是 否 等 
于 某 个 值 。 前 者 是 在 做 某 种 设置 《赋值 或 设置 为 相等 )， 后 者 在 做 某 种 检查 或 测试 
(是 否 相 等 ， 对 还 是 错 )， 所 以 Python 使 用 了 两 种 不 同 的 符号 。 


我 们 已 经 看 到 ， 等 号 (=) 用 来 设置 变量 或 赋值 。 下 面 再 给 出 儿 个 例子 : 






( 是 不 是 有 问题 ? 












































correctAnswer = 5 二 3 
temperature ="35 
name = "Bill" 





要 测试 两 个 东西 是 否 相 等 ，Python 使 用 了 一 个 双 等 号 (一 )， 如 下 : 


if myAnswer == CorrectAnswer: 
nemeralne 0 
if name == "Fred": 
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抓 住 了 ! 
混淆 = 和 一 是 编程 中 最 常见 的 错误 之 一 。 
语言 (而 不 只 是 Python) 都 使 用 了 这 两 个 符号 ， 另 
外 每 天 都 有 很 多 程序 员 用 错 这 两 个 符号 。 






We 


测试 或 检查 也 称 为 比较 。 双 等 号 称 为 一 个 比较 操作 符 。 应 该 记得 ， 我 们 在 第 3 
章 讨论 过 操作 符 。 操 作 符 就 是 会 对 两 边 的 值 进行 操作 的 一 个 特殊 符号 。 在 这 里 ， 操 
作 就 是 测试 两 个 值 是 否 相等 。 

7.4 其 他 类 型 的 测试 


很 幸运 ， 其 他 比较 操作 符 更 容易 记 : 小 于 (<)、 大 于 (>) 和 不 等 于 (!=)。( 还 
可 以 使 用 二 表示 不 等 于 ， 不 过 大 多 数 人 都 用 !=。) 还 可 以 把 > 或 < 与 = 结合 起 来 表 
示 大 于 或 等 于 (>=) 以 及 小 于 或 等 于 (<=)。 数 学 课 上 你 可 能 已 经 见 过 这 样 一 些 符号 。 


还 可 以 把 两 个 大 于 和 小 于 操作 符 “ 串 ”在 一 起 完成 一 个 范围 测试 ， 比 如 : 





1 8 < a8 < 2 


这 会 检查 变量 age 的 值 是 否 介 于 (但 不 包含 ) 8 和 12 之 间 。 如 果 age 等 于 9、 
10 或 11 (或 者 8.1 或 11.6 等 )， 这 就 会 是 true。 如 果 希 望 包 含 年 龄 为 8 和 12 的 情 
况 ， 可 以 这 样 做 : 




















1s 8 =e ae = 128 


术语 箱 
比较 操作 符 ( comparison operator ) 也 称 为 关系 操作 符 ( relational opera- 
tor )， 因 为 它们 要 测试 两 边 值 的 关系 ( relation )， 相等 还 是 不 相等 ， 大 于 还 是 小 于 。 





比较 也 称 为 条 件 测试 ( conditional test ) 或 逻辑 测试 ( logical test )。 在 编程 中 ， 逮 
辑 ( logical ) 就 是 指 某 个 结论 的 答案 是 真 还 是 假 。 











代码 清单 7-1 显示 了 一 个 使 用 比较 的 示例 程序 。 先 在 IDLE 编辑 器 中 创建 一 个 新 
文件 ， 键 入 这 个 程序 并 保存 ， 把 它 命名 为 compare.py。 然 后 运行 这 个 程序 。 试 着 用 
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不 同 的 数 运行 多 次 。 可 以 试 试 不 同 的 情况 ， 比 如 第 一 个 数 较 大 、 第 一 个 数 较 小 ， 以 
及 两 个 数 相等 ， 看 看 会 得 到 什么 结 


代码 清单 7-1 使 用 比较 操作 符 


ESEEE es LOS 风 放 


mum2 Eloac saw (Enter te SEEondEnmnss 中 
sue ohbir i ee onbln ee 
Bue nu less een um 
全 Uni 和 im 多 
print numl, "is greater than'", num2 ed Ey 2 
Tf numl == num2s 双 等 号 
prambe ram calteor ma 
sie atbir i be 
prambte ame i noteecualt ou numn 


7.5 如果 测试 为 假 会 怎么 样 
我 们 已 经 看 到 了 ， 如 果 测 试 的 结果 为 真 ，Python 会 做 些 什么 。 不 过 ， 如 果 测 试 
为 假 ，Python 又 会 做 一 些 什 么 呢 ? 在 Python 中 ， 有 以 下 3 种 可 能 。 
口 做 另 一 个 测试 。 如 果 第 一 个 测试 结果 为 假 ， 可 以 利用 关键 字 elif (这 是 else 
让 的 简写 ) 让 Python 再 做 男 一 个 测试 ， 例 如 : 





ES 

nEO 
Sl SSWE HE 三 三 和 5 

meUESSEEESs 本 丽人 SEE 和 5 
ES ESIWSEE LEE 3 

printe liver ES TEST 





二 在 elif elif 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 
False False False 
| HHHHH HEHEEEEEEHEEEEEEH 









也 
QS 






Got at 
least 3! 
Got at 
least 5! 


FFEHEEHEHEHEHEHEEHEHEEEEEEEHH 











Got at 
least 10! 


FFEEHHEHEHEHEEHEEEEEEEHEHEHEHEEEEEEE 
在 证 后 面 ，elif 语句 你 想 要 有 多 少 就 可 以 有 多 少 。 
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口 如 果 所 有 其 他 测试 结果 都 是 假 ， 做 其 他 工作 。 这 要 利用 el se 关键 字 完 成 。 它 
总 是 在 最 后 出 现 ， 也 就 是 完成 i£ 和 所 有 elif 语句 之 后 。 














SS ES ES 

brineeuvou gotac Leaste Uo 
EU answene 5 

oremne Nav Crele ele ease SUY 
ELRIE EUEWETE 三 中 

oi Mav eo Se lease 21 
Eee 

Dr veut elLess tnane 


4 下 elif elif 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 else 
Fals a 















alse False False 
| FEEFEEPEHI FEHEHH HHFHEHEFEEEEHEEEEEEEH 
从 从 
内 加 
名 % 








Got at 
least 3! 
Got at 
least 5! 
FFHEEFEEHEEHEHEEEEEEEEEHEEHH 
Got at 
least 10! 


FEEHHEEEEEHEHEEEEEEHEEEEEEFEEEEEH 


口 继续 。 如 果 证 块 后 面 没 有 放任 何其 他 东西 ， 程 序 会 继续 执行 下 一 行 代码 
《如 果 有 的 话 )， 或 者 会 结束 〈 如 果 再 没有 更 多 代码 )。 


























和 elif elif 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 
False False False 

















试 着 用 上 面 的 代码 建立 一 个 程序 ， 在 最 开始 增加 一 行 代 码 输入 一 个 数 : 


answer = float (raw_input ("Enter a number from 1 to 15")) 
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记 住 要 保存 这 个 文件 (这 一 次 由 你 来 选择 文件 名 )， 再 运行 这 个 程序 。 用 不 同 的 
输入 多 试 几 次 ， 看 看 会 得 到 什么 结 
7.6 测试 多 个 条 件 


如 果 想 要 测试 好 几 件 事情 该 怎么 办 ? 假设 你 要 为 8 岁 以 上 的 人 创建 一 个 游戏 ， 男 外 
你 希望 玩家 至 少 上 三 年 级 。 这 就 要 满足 两 个 条 件 。 下 面 是 测试 这 两 个 条 件 的 一 种 方法 : 








agqe -EloaG (awiianpu (ene ou a 
grade mt (ow ue en ou na 
LE eS 
TEmeaden 
pre voun canolaoy eneame, 
eS es 
PremteolSomy vouneonieeoly Enename 





注意 第 一 个 print 行 缩 进 8 个 空格 ， 而 不 只 是 4 个 空格 。 这 是 因为 每 个 if 都 需 
要 自己 的 代码 块 ， 所 以 都 要 缩 进 4 个 空格 。 


7.7 使 用 and 


上 面 最 后 这 个 例子 可 以 达到 目的 。 不 过 还 有 一 种 更 简便 的 方法 来 做 同样 的 事情 。 
可 以 像 下 面 这 样 结合 两 个 条 件 : 








agee = loa (amv moe ne ou 
gradee = nt avimneu (emnter ou ora 用 “and” 结 合 多 个 条 件 
if age >= 8 and grade >= 3: 
printeuvourcaneolay tlhe game 
eser 
penteS CUE<SnEREOULSYEENEEESamea 





我 们 使 用 ana 关键 字 来 结合 这 两 个 条 件 。anq 表示 两 个 条 件 都 必须 为 真 才能 执 
行 下 面 的 代码 块 。 


if 

1 You can 

age>=8 and grade>=3 play! 
True True 



















( 只 有 两 个 条 件 都 为 真 时 
才能 执行 到 这 里 ) 
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可 以 用 ang 把 两 个 以 上 的 条 件 放 在 一 起 : 


eaEawnoUGROEEE ou 
gracdee— rat (wn en Ou ae 
ceoulorme ow ue (nee You teaver ole. 
Eade >= eanderadee anceoleorm= = Ugreecnu, 


IE 
ES 
DEE oori vou cant olay Che ane 








如 果 有 两 个 以 上 的 条 件 ， 所 有 条 件 都 必须 为 真 ， 这 个 i£ 语句 才能 为 真 。 
还 有 其 他 方法 来 结合 多 个 条 件 。 
7.8 使 用 or 
or 关键 字 也 是 用 来 把 多 个 条 件 放 在 一 起 。 如 果 使 用 or， 只 要 任意 一 个 条 件 为 

















hh 4 二 
真 ， 就 会 执行 代码 块 。 eolore av neu ener GDEEESVORTE< elo 
二 
es 
Baummee vouarnesalowed oney chasyoamen 
Euser 


Emacs ocean lov hegeamen 


1if 















color = “red” or color = “blue” or color = “green” 
False False False 
FFEEEEEHH HEFEFH FEEFEEEEEEEEHEHEEEEEH 
De a a 
b> 也 ™ 
% 名 ® 
You can 
play! 
H HHHHH HHHH 





( 任何 条 件 为 真 都 会 执行 到 这 里 ) 
7.9 使 用 not 
还 可 以 用 not 把 比较 倒 过 来 ， 表 示 相 反 的 逻辑 。 





SEEnUEEEET Ou 
a mele (Bee 2 Be 

purimeeu vousanesolmoweono Lev nameny 
eaes 

BruntouSsorty evoucant ola tne gameny 
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这 行 代 码 


wnotea(ades 8 


与 这 行 代码 : 


age os 








两 者 的 含义 是 一 样 的 。 在 这 两 种 情况 下 ， 如 果 年 龄 是 8 岁 或 者 超过 8 岁 就 会 执 
行 代码 块 ， 如 果 年 龄 小 于 8 就 不 会 执行 。 

第 4 章 中 ， 我 们 见 过 诸如 +、-、* 和 /等 数学 运算 符 。 在 本 章 中 ， 我 们 了 解 了 
比较 操作 符 <、>、== 等 。and、or 和 not 关键 字 也 是 操作 符 。 它 们 被 称 为 逻辑 操作 
符 (logical operator)。 这 些 操 作 符 用 来 修改 比较 ， 可 以 结合 两 个 或 多 个 比较 (and 和 
or)， 或 者 取 反 (Cnot )。 

表 7-1 列 出 了 目前 为 止 我 们 讨论 过 的 所 有 操作 符 。 

表 7-1 数学 和 比较 操作 符 列 表 






















































































操作 符 名 字 作 用 
数学 运算 符 
= 赋值 将 一 个 值 赋 至 一 个 名 变量 ) 
本 加 两 个 数 相 加 。 这 个 操作 符 也 可 以 用 来 连接 字符 串 
减 两 个 数 相 减 
4 自 增 将 一 个 数 增 1 
三 自 减 将 一 个 数 减 1 
乘 两 个 数 相 乘 
/ 除 两 个 数 相 除 。 如 果 两 个 数 都 是 整数 ， 结 果 只 是 整数 商 而 没有 余数 
% 取 余 得 到 两 个 数 整 除 的 余数 
wi 求 客 将 一 个 数 自 乘 得 到 宕 。 这 个 数 以 及 寡 可 以 是 整数 或 浮 点 数 
比较 操作 符 
= 相等 俭 查 两 个 东西 是 否 相 等 
< 小 于 检查 第 一 个 数 是 否 小 于 第 二 个 数 
> 大 于 检查 第 一 个 数 是 否 大 于 第 二 个 数 
< 小 于 或 等 于 检查 第 一 个 数 是 否 小 于 或 等 于 第 二 个 数 
= 大 于 或 等 于 检查 第 一 个 数 是 否 大 于 或 等 于 第 二 个 数 
{= 不 等 于 检查 两 个 东西 是 否 不 相等 (这 两 个 操作 符 都 可 以 使 用 ) 
<> 





你 可 能 想 在 这 一 页 上 夹 个 书签 ， 这 样 下 次 就 能 很 容易 地 查阅 这 个 表 了 。 


0001110011100001101101000210110061210011006611600300D40900+ 
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你 学 到 了 什么 

在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 比较 测试 和 关系 操作 符 。 
口 缩 进 和 代码 块 。 
口 使 用 and 和 or 结合 测试 。 
口 使 用 not 来 进行 反 向 测试 。 
测试 题 

1. 运行 这 个 程序 会 得 到 什么 输出 : 








my number = 7 
mumeere 20 
pruneeo nderno 
eses 
BEnmee 20 or ove 


2. 基于 第 一 个 问题 中 的 程序 ， 如 果 把 my_number 改 为 25， 输 出 会 是 什么 ? 
3. 要 检查 一 个 数 是 否 大 于 30 但 小 于 或 等 于 40， 要 用 哪 种 i£ 语句 ? 
4. 要 检查 用 户 输入 的 字母 “Q” 是 大 写 还 是 小 写 ， 要 使 用 哪 种 i£ 语句 ? 
动手 试 一 试 
1. 一 家 商场 在 降价 促销 。 如 果 购 买 金额 低 于 或 等 于 10 元 ， 会 给 10% 的 折扣 ， 
如 果 购 买 金额 大 于 10 元 ， 会 给 20% 的 折扣 。 编 写 一 个 程序 ， 询 问 购买 价格 ， 
再 显示 折扣 (10% 或 20%) 和 最 终 价格 。 
2. 一 个 足球 队 在 寻找 年 龄 在 10 到 12 岁 之 间 的 小 女孩 加 入 。 编 写 一 个 程序 ， 询 问 
用 户 的 年 龄 和 性 别 (m 表示 男性 ，f 表 示 女 性 )。 显 示 一 条 消息 指出 这 个 人 是 否 
可 以 加 入 球 队 。 
额外 提示 : 要 合理 地 建立 程序 ， 如 果 用 户 不 是 女孩 就 不 必 询 问 年 龄 。 
3. 你 在 长 途 旅行 ， 刚 到 一 个 加 油 站 ， 距 下 一 个 加 油 站 还 有 200 km。 编 写 一 个 程 
序 确 定 是 不 是 需要 在 这 里 加 油 ， 还 是 可 以 等 到 下 一 个 加 油 站 再 加 油 。 
这 个 程序 应 当 问 下 面 几 个 问题 。 
口 你 的 油箱 有 多 大 (单位 是 升 ) ? 
口 油箱 有 多 满 〈 按 百分比 ， 例 如 ， 半 满 就 是 50%) ? 
口 你 的 汽车 每 升 油 可 以 走 多 远 (km) ? 
渝 出 应 该 像 这 样 : 


















































SmzecEemc slo 

EnacEmeEE 0 

Emalee TO 

vouncan georanoeher 240 em 

The next gas station is 200 km away 
Mougeonewae or em lene 
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或 SECTEESNIS SU 
Bernecemt rnso 
meper eer ne 
You can go another 144 km 
The next gas statiom is 200 kmaway 
Get gas now! 


额外 提示 : 程序 中 包含 一 个 5 升 的 缓冲 区 ， 以 防 油 表 不 准 。 

4. 建立 一 个 程序 ， 用 户 必须 输入 密码 才能 使 用 这 个 程序 。 你 当然 知道 密码 〈 因 
为 它 会 写 在 你 的 代码 中 )。 不 过 ， 你 的 朋友 要 得 到 这 个 密码 就 必须 问 你 或 者 直 
接 猜 ， 也 可 以 学 习 足 够 的 Python 知识 查看 代码 来 找 出 密码 ! 

对 程序 没什么 要 求 ， 可 以 是 你 已 经 编写 的 程序 ， 也 可 以 是 一 个 非常 简单 的 程 
序 ， 只 在 用 户 输入 正确 的 口令 时 显示 一 条 “You're in!” 之 类 的 消息 。 
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竺 圈 图 


对 大 多 数 人 来 说 ， 反 复 地 做 同样 的 事情 很 烦人 ， 既 然 如 此 ， 为 什么 不 让 计算 机 
来 为 我 们 做 这 些 事 情 呢 ? 计算 机 从 来 不 会 觉得 烦 ， 所 以 它们 非常 擅长 去 完成 重复 的 
任务 。 在 这 一 章 中 我 们 就 来 看 如 何 让 计算 机 做 重复 的 事情 。 

计算 机 程序 通常 会 周而复始 地 重复 同样 的 步 又， 这 称 为 循环 〈looping)。 主 要 有 
两 种 类 型 的 循环 : 
口 重复 一 定 次 数 的 循环 ， 称 为 计数 循环 (counting loop ) ; 
口 重复 直至 发 生 某 种 情况 时 结束 的 循环 ， 称 为 条 件 循 环 (conditional loop)， 




















为 只 要 条 件 为 真 ， 这 种 循环 会 一 直 持 续 下 去 。 
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8.1 计数 循环 


第 一 种 循环 称 为 计数 循环 。 我 们 还 听 过 有 人 把 它 叫做 for 循环 ， 因 为 很 多 语言 
(包括 Python ) 在 程序 中 都 使 用 for 关键 字 来 创建 这 种 类 型 的 循环 。 

下 面 就 来 尝试 使 用 计数 循环 的 程序 。 在 IDLE 中 使 用 File (文件 ) > New (新 
建 ) 命令 打开 一 个 新 的 文本 编辑 器 窗口 (就 像 写 第 一 个 程序 时 一 样 )。 然 后 键入 代码 
清单 8-1 中 的 程序 。 


代码 清单 8-1 一 个 非常 简单 的 for 循环 





Eee 二 [加 本 是 2 生生 和 证 
[osulinie, Wal le 


把 它 保存 为 Loopl.py， 运 行 这 个 程序 (可 以 使 用 Run (运行 ) > Run Module 
(运行 模块 ) 菜单 ， 也 可 以 用 快捷 键 F5)。 


你 会 看 到 这 样 的 结果 : te 





嘿 ， 是 不 是 有 重复 ? 虽然 这 里 只 有 一 个 print 
语句 ， 但 程序 显示 了 5 次 “hello”。 这 是 怎 a 


ee 


么 做 到 的 ? 第 一 行 (for looper in [1， 
2，3，4，5] :) 翻译 成 我 们 的 语言 就 表 
A 






(1) looper 的 值 从 1 开始 (所 以 
looper = 1)。 

(2) 对 应 列表 中 的 每 一 个 值 ， 这 个 循环 会 
把 下 一 个 指令 块 中 的 所 有 工作 完成 
一 次 。( 列 表 就 是 中 括号 中 的 那些 
数 )。 

(3) 每 次 执行 循环 时 ， 变 量 looper 会 
赋 为 这 个 列表 中 的 下 一 个 值 。 





第 二 行 (print "hello") 就 是 Python 每 次 循环 时 要 执行 的 代码 块 。for 循环 
需要 一 个 代码 块 来 告诉 程序 每 次 循环 时 做 什么 。 这 个 代码 块 〈 缩 进 的 代码 部 分 ) 称 
为 循环 体 (body of the loop)。 (还 记得 吧 ? 上 一 章 我 们 讨论 过 缩 进 和 代码 块 。) 

术语 箱 
每 次 循环 称 为 一 次 迭代 ( iteration )。 


下 面 来 试 试 别 的 。 这 一 次 不 再 是 每 次 都 打印 相同 的 东西 ， 下 面 让 它 每 次 循环 时 
打印 不 同 的 东西 。 代 码 清单 8-2 就 会 做 这 个 工作 。 


代码 清单 8-2 ”每 次 for 循环 做 不 同 的 事情 





je aeioasoo nl 0 4: 
Pre looPen 


把 这 个 程序 保存 为 Loop2.py， 并 运行 。 





结果 应 该 类 似 于 : 


这 一 次 不 再 打印 5 次 “hello” 了 ， 它 会 打印 变量 looper 的 值 。 每 次 循环 时 ， 
looper 会 取 列 表 中 的 下 一 个 值 。 


aN 


失控 的 循环 
Carter， 我 也 遇 到 过 同样 的 问 
题 ! 每 一 个 程序 员 都 曾经 遵 遇 过 
> 娘 、 失 控 的 循环 〈 也 叫做 无 限 循环 )。 任 
Ge 客 全 才能 信条 摊 的 】 何 时 刻 〈 甚 至 在 失控 循环 中 ) 要 停 
CG | > 止 一 个 Python 程序 ， 只 需要 按 下 
VN/S CTRL-C， 即 按 下 CTRL 键 的 同时 再 按 
下 C 键 。 以 后 你 会 发 现 这 非常 方便 ! 游戏 和 图 形 程序 
通常 都 在 一 个 循环 中 运行 。 这 些 程序 需要 不 断 从 鼠标 、 键 
盘 或 游戏 控制 器 得 到 输入 ， 然 后 处 理 这 个 输入 ， 并 更 新 屏幕 。 
开始 写 这 种 程序 时 ， 我 们 会 大 量 使 用 循环 。 所 以 你 的 某 个 程序 












我 在 程序 里 犯 了 个 错 
误 ， 它 就 永远 循环 下 
去 了 ! 
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很 有 可 能 会 在 某 一 点 陷入 循环 ， 
所 以 你 要 知道 如 何 让 它 脱 丑 ! 








中 括号 做 什么 用 

你 可 能 已 经 注意 到 ， 循 环 值 的 列表 包围 在 中 括号 里 。Python 就 是 利用 中 括号 以 
及 数 之 间 的 逗号 来 建立 列表 〈list)。 稍 后 就 会 学 习 列 表 〈 准 确 地 讲 ， 是 在 第 12 章 )。 
不 过 对 现在 来 说 ， 只 要 知道 列表 就 是 一 种 “ 容 需 ”， 可 以 用 来 存放 一 堆 东 西 。 在 这 
里 ， 这 些 东 西 就 是 数 ， 也 就 是 每 次 循环 迭代 时 looper 所 取 的 值 。 


8.2 使 用 计数 循环 


现在 利用 循环 做 点 有 意义 的 事情 。 下 面 打印 一 个 乘法 表 。 这 里 只 对 前 面 的 程序 
做 一 个 小 小 的 修改 。 这 个 新 版 本 的 程序 见 代 码 清 单 8-3。 





代码 清单 S-3 打印 8 的 乘法 表 


EGGOeESIEEE [加 和 人 二 汪 二 全 于 三 | 
pruneelooper me oe 


把 这 个 程序 保存 为 Loop3.py， 然 后 运行 。 你 会 看 到 这 样 的 结 


RT 
2 

TErnmesee=3e 

2 times 8 = 16 

3 times 8 = 24 

4 times 8 = 32 

5 times 8 = 40 





现在 我 们 终于 见识 了 循环 的 威力 。 如 果 没 有 循环 ， 要 得 到 同样 的 结果 必须 编写 
这 样 一 个 程序 : 


rm nme 
De mes 
Bnmit eo nmeSsee 
Emo enmesne 4 
Dramt ose nmesees a 





要 建立 一 个 更 长 的 乘法 表 〈 比 如 说 ， 从 1 到 10 或 者 到 20)， 这 个 程序 可 能 会 更 
长 ， 不 过 我 们 的 循环 程序 几乎 不 变 〈 只 不 过 列表 中 会 有 更 多 的 数 )。 循 环 使 问题 简单 
多 了 ! 


8.3 一 条 捷径 一 一 range() 


在 上 面 的 例子 中 ， 我 们 只 循环 了 5 次 : Hos aaase dn [1, 9, I, a, Ble 





如 果 希 望 循环 运行 100 次 或 者 1000 次 呢 ? 这 就 得 键入 很 多 很 多 的 数 ! 


for Looper in [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,... 








很 幸运 ， 这 里 有 一 条 捷径 。 利 用 range () 函数 ， 你 可 以 只 输入 起 始 值 和 结束 值 ， 
它 就 会 为 你 创建 这 二 者 之 间 的 所 有 值 。range () 会 创建 一 个 列表 ， 其 中 包含 某 个 范 
围 内 的 数 。 


代码 清单 8-4 仍然 使 用 我 们 在 乘法 表 中 用 到 的 例子 ， 不 过 这 里 使 用 了 range () 





代码 清单 8-4 使 用 range() 的 循环 


Eor looper mm ange (ms): 
Premtelooper ut ne loopere 
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把 这 个 程序 保存 为 Loop4.py 并 运行 (可 以 使 用 Run (运行 ) > Run Module ( 运 
行 模块 菜单， 或 者 按 下 快捷 键 F5)。 你 会 看 到 这 样 的 结果 : 








三 三 二 过 

>>> 

1 times 8 = 8 

2 times 8 = 16 

3 times 8 = 24 

4 times 8 = 32 

基本 上 与 第 一 个 结果 完全 相同 …… 不 过 少 了 最 后 一 次 循环 ! 为 什么 呢 ? 


管 案 在 于 ，range (1，5) 给 出 的 列表 是 [L，2，3，4] 。 你 可 以 在 交互 模式 中 
试 试看 : == meangel es 
| | 


为 什么 没有 5 呢 ? 

嚼 ， 这 正 是 range () 函数 的 做 法 。 它 会 提供 一 个 数字 列表 ， 从 给 定 的 第 一 个 数 
开始 ， 在 给 定 的 最 后 一 个 数 之 前 结束 。 必 须 考虑 到 这 一 点 ， 调 整 范围 来 得 到 想 要 的 
循环 次 数 。 

代码 清单 8-5 给 出 了 修改 后 的 程序 ， 它 会 给 出 8 的 乘法 表 (从 1 到 10)。 
代码 清单 8-5 使 用 range() 打印 8 的 乘法 表 (从 1 到 10) 





for looper in range(1, 11): 
Deantelooper me ee oom 





运行 这 个 程序 时 会 得 到 下 面 的 结果 : 


A 
bE 

I umesse = 

2 times 8 = 16 
3 times 8 = 24 
4 times 8 = 32 
5 times 8 = 40 
6 times 8 = 48 
Wmeseer sl 
8 times 8 = 64 
Semesese= 2 
10 times 8 = 80 


在 代码 清单 8-5 的 程序 中 ，range (1，11) 给 出 从 1 到 10 的 一 个 数字 列表 ， 对 
于 列表 中 的 每 一 个 数 会 完成 一 次 循环 迭代 。 每 次 循环 时 ， 变 量 looper 就 取 列 表 中 的 
下 一 个 值 。 


顺便 说 一 句 ， 我 们 把 循环 变量 叫做 looper， 不 过 也 可 以 取 你 襄 欢 的 任何 名 字 。 
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8.4 风格 问题 一 一 循环 变量 名 


循环 变量 与 其 他 变量 一 样 。 它 没有 任何 特殊 之 处 ， 只 是 对 应 一 个 值 的 名 字 而 已 。 
将 这 个 变量 用 作 循环 计数 器 也 是 可 以 的 。 

之 前 我 们 说 过 ， 要 使 用 能 够 描述 变量 用 途 的 变量 名 。 正 是 这 个 原因 ， 我 们 在 前 
一 个 例子 中 选择 了 looper 这 个 名 字 。 不 过 ， 有 时 可 以 有 些 例外 ， 循 环 变量 就 属于 这 
种 例外 。 这 是 因为 ， 编 程 中 有 一 个 惯例 〈 应 该 记得 ， 惯 例 就 是 表示 通用 的 做 法 )， 通 
常 使 用 字母 1、j、K 等 作为 循环 变量 。 






































为 什么 用 i 了 和 大 循环 ? 

这 是 因为 早先 的 程序 员 一 直 用 程序 来 计算 数学 问题 ， 而 数 
学 中 a、b、c 和 XxX、y、ZzZ 已 经 有 其 他 用 途 。 另 外 ， 在 当时 一 种 流 
行 的 编程 语言 中 ， 变 量 i\、j 和 大 总 是 整数 ， 不 能 把 它们 创建 为 
任何 其 他 类 型 。 由 于 循环 计数 器 总 是 整数 ， 所 以 程序 员 总 是 选 
择 i、 7 入 来 作为 循环 计数 器 ， 这 也 成 为 了 一 种 通用 的 做 法 。 

















由 于 很 多 人 都 使 用 i、j、k 作为 循环 变量 ， 程 序 员 在 程序 中 也 习惯 了 这 种 做 法 。 
当然 也 可 以 用 其 他 名 字 作 为 循环 变量 《就 像 前 面 的 例子 中 一 样 )， 不 过 ， 除 了 作为 循 
环 变量 ，i、j、k 不 应 当 有 其 他 用 途 。 


如 果 采 用 这 个 惯例 ， 程 序 就 会 像 这 样 : II 


Deinmesye 























它 的 用 法 完全 相同 。( 你 可 以 试 试看 ! ) 


为 循环 变量 选择 什么 名 字 属 于 风格 问题 。 风 格 (style〉 就 是 你 的 程序 看 上 去 怎 
么 样 ， 而 与 程序 能 不 能 正常 工作 无 关 。 不 过 ， 如 果 与 其 他 程序 员 采 用 相同 的 风格 ， 
你 的 程序 就 会 更 易 读 、 更 易于 理解 ， 也 更 易于 调试 。 同 时 ， 你 也 会 更 加 习惯 这 种 风 
格 ， 能够 更 轻松 地 读 懂 其 他 人 的 程序 。 














Ac 叶 一 


range() 人 间 与 


不 一 定 非得 为 range () 提供 两 个 数 《〈 像 在 代码 清单 8-5 中 那样 )， 可 以 只 提供 一 
个 数 : 





ES 
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这 与 写作 : 


Eom mangen (om 
完全 相同 ， 同 样 会 提供 以 下 数字 列表 : [0，1，2，3，4]。 


实际 上 ， 大 多 数 程序 员 都 从 0 开始 循环 而 不 是 从 1 开始 。 如 果 使 用 range (5)， 
会 得 到 循环 的 5 次 迭代 ， 这 很 容易 记 住 。 只 是 需要 知道 ， 第 一 次 循环 时 i 将 等 于 0 
而 不 是 1， 而 最 后 一 次 循环 时 ， 它 将 等 于 4 而 不 是 5。 


ULUUUUDD 






0 开始 。 他 们 对 于 哪 一 种 做 法 更 好 有 过 激烈 的 争论 。 最 终 ， 坚 

从 0 开始 的 人 胜利 了 。 人 < 
所 以 就 出 现 了 现在 的 情况 ， 如 今 大 多 数 人 都 从 0 开始 循环 ， 人 

不 过 你 可 以 根据 自己 的 喜好 选择 任何 一 种 做 法 。 只 是 要 记 住 ， 

需要 调整 上 界 来 得 到 正确 的 壕 代 次 数 。 


只 是 为 了 好 玩 ， 

我 用 这 样 一 个 字 

符 串 来 完成 循 >>> for letter in "Hi there": 
环 ， print letter 


Python Shell 
Ele Edt Shel Debug Aptions ‘Windows Help 


IDLE 1.2,1 
Say for letter in "Hi there"; 
print letter 


运行 这 个 程序 时 ， 居 
然 得 到 这 个 结果 ! 
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咽 ，Carter， 你 已 经 发 现 字 符 串 的 一 些 规律 了 。 字 符 串 就 像 一 个 字符 列表 ， 我 们 已 
经 学 过 : 计数 循环 使 用 列表 来 完成 迭代 。 这 说 明 ， 也 可 以 利用 一 个 字符 串 来 循环 。 字 
符 串 中 的 每 个 字符 对 应 循环 中 的 一 次 迭代 。 所 以 ， 如 果 打 印 循 环 变量 在 这 个 例子 中 
Carter 把 他 的 循环 变量 取 名 为 letter)， 就 会 打印 出 这 个 字符 串 中 的 所 有 字母 ， 一 次 打 
印 一 个 字母 。 因 为 每 个 print 语句 都 会 换行 ， 所 以 每 个 字母 分 别 打印 在 单独 的 一 行 上 。 


你 可 以 像 Carter 一 样 ， 多 做 一 些 尝 试 ， 这 是 一 种 很 好 的 学 习 方 法 ! 
8.5 按 步 长 计数 


到 目前 为 止 ， 我 们 的 计数 循环 都 是 每 次 迭代 时 计数 坪 1。 如 果 乔 望 循环 按 步 长 为 
2 来 计数 该 怎么 做 ? 或 者 步 长 为 5 呢 ? 或 者 10 呢 ? 还 有 ， 如 果 想 反 向 计数 ， 又 该 怎 
么 做 呢 ? 




















zange () 函数 可 以 有 一 个 额外 的 参数 ， 利 用 这 个 参数 可 以 把 步 长 从 默认 的 1 改 
为 不 同 的 值 。 
术语 逢 
参数 (argument ) 就 是 使 用 类 似 range () 的 函数 时 放 在 括号 里 的 值 。 我 们 
说 ， 向 函数 传 入 了 参数 。 有 时 也 用 形 参 ( parameter ) 这 个 词 ， 如 传递 形 参 。 我 们 








将 在 第 13 章 了 解 更 多 关于 函数 、 参 数 和 形 参 的 内 容 。 








我 们 想 在 交互 模式 中 尝试 几 个 循环 。 键入 第 一 行 时 ， 由 于 末尾 有 冒号 ，IDLE 会 
自动 为 你 缩 进 下 一 行 ， 因 为 它 知道 for 循环 后 面 需 要 有 一 个 代码 块 。 完 成 这 个 代码 
块 后 ， 按 两 次 回 车 键 。 试 试看 ; 








人 
TEL 


OAUUOWP 














这 里 向 range () 函数 增加 了 第 3 个 参数 2。 现在 循环 按 步 长 2 计数 。 再 来 试 


> Eon (S26 
reheatie a 








个 : 
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这 是 按 步 长 5 来 循环 的 。 反 向 计数 呢 ? > nn 


Sn 


< 


DO OP 


range () 函数 中 的 第 3 个 参数 是 负数 时 ， 循 环 会 向 下 计数 ， 而 不 是 向 上 计数 。 
应 该 记得 ， 循 环 会 从 一 个 数 开始 ， 向 上 《或 向 下 ) 直到 《但 不 包括 ) 第 二 个 数 ， 所 
以 在 最 后 一 个 例子 中 ， 我 们 只 向 下 计数 到 2， 而 不 是 1。 









嘿 ， 谁 把 我 们 放 
及. 了? 





可 以 利用 这 一 点 来 建立 一 个 倒计时 的 定时 器 程序 。 只 需要 再 增加 两 行 代码 。 在 
IDLE 中 打开 一 个 新 的 编辑 器 窗口 ， 键 和 人 代码 清单 8-6 中 的 程序 。 试 着 运行 这 个 程 
序 。 


代码 清单 8-6 ”准备 好 了 吗 ? 





import time 

Een inane (elo 0 4 一 一 反 向 计数 
TEAE 二 
上 ES 

print "BLAST OFF!" 等 待 1 秒 


先 不 用 担心 这 个 程序 里 还 没有 讲 到 的 内 容 ， 比 如 说 import、time 和 sleep。 所 
有 这 些 内 容 都 会 在 后 面 的 章节 中 讲 清楚 。 你 只 需要 试 着 运行 代码 清单 8-6 中 的 程序 ， 
看 看 它 是 怎么 工作 的 。 这 里 的 关键 是 range (10,0, -1) 部 分 ， 它 会 让 循环 从 10 反 向 
计数 到 1。 


8.6 没有 数字 的 计数 


在 所 有 前 面 的 例子 中 ， 循 环 变量 都 是 一 个 数 。 按 编程 术语 来 讲 ， 可 以 这 么 说 : 循 
环 迭 代 处 理 一 个 数字 列表 。 但 是 列表 不 一 定 非 得 是 数字 列表 。 从 Carter 的 试验 我 们 看 
到 ， 它 也 可 以 是 字符 列表 (一 个 字符 串 )， 还 可 以 是 一 个 字符 串 列 表 ， 或 者 是 其 他 列表 。 


要 了 解 它 如 何 工 作 ， 最 好 的 办 法 就 是 举 个 例子 来 说 明 。 试 着 运行 代码 清单 8-7 中 
的 程序 ， 看 看 会 发 生 什么 。 











代码 清单 8-7 谁 最 酷 ? 


forreooliguy mspongeboBbu Splderman vustmn mimberlakre nM Dagdul: 
print cool guy, "is the coolest guy ever!" 


现在 ， 我 们 不 再 是 循环 处 理 一 个 数字 列表 ， 这 里 会 循环 处 理 一 个 字符 冲 列 表 。 
而 且 不 再 将 i 作为 循环 变量 ， 我 使 用 的 是 cool_guy。 每 次 循环 时 ， 循 环 变量 cool_ 
guy 会 取 列 表 中 一 个 不 同 的 值 。 这 仍然 是 一 种 计数 循环 ， 因 为 尽管 列表 不 是 数字 列 
表 ，Python 也 要 统计 列表 中 有 多少 项 来 确定 循环 多 少 次 。( 这 一 次 我 没有 显示 输出 ， 
你 可 以 自己 运行 程序 来 看 看 结果 。) 


不 过 ， 如 果 我 们 无 法 提前 知道 需要 多 少 次 迭代 呢 ? 如 果 没 有 可 用 的 值 列 表 呢 ? 
别 着 急 ， 接 下 来 就 会 讲 到 ! 
8.7 关于 这 个 问题 …… 

我 们 刚才 学 习 了 第 一 种 的 循环 ， 也 就 是 for 循环 或 计数 循环 。 第 二 种 循环 称 为 
while 循环 或 条 件 循环 。 


如 果 你 能 提前 知道 希望 循环 运行 多 少 次 ， 那 么 for 循环 很 合适 。 不 过 ， 有 时 你 
可 能 希望 循环 一 直 运 行 ， 直 到 发 生菜 种 情况 时 才 结 束 ， 而 且 你 不 知道 发 生 这 种 情况 
之 前 会 有 多 少 次 迭代 。 这 就 可 以 使 用 while 循环 来 实现 。 


上 一 章 中 ， 我 们 了 解 了 条 件 和 测试 ， 还 学 习 了 if 语句 。while 循环 并 不 统计 运 
行 多 少 次 循环 ， 它 会 使 用 一 个 测试 来 确定 什么 时 候 停止 循环 。while 循环 也 称 为 条 























8.8 ”跳出 循环 


件 循 环 (conditional loop)。 条 件 循 环 会 在 满足 
某 个 条 件 时 一 直 保持 循环 。 2 = 


基本 说 来 ，while 循环 会 一 直 
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问 “ 完 了 中? ……: 完了 吗 ? ……: 完 
TY ws ” 直到 完成 。 它 会 在 条 
件 不 再 为 真 时 完成 。 











while 循 环 使 用 Python 关键 字 
while。 代 码 清单 8-8 给 出 了 一 个 例子 。 你 可 以 键入 这 个 程序 ， 试 着 运行 ， 看 看 它 是 
如 何 工 作 的 。( 要 记 住 ， 一 定 要 先 保存 再 运行 。) 





代码 清单 8-8 条 件 或 while 循环 


BT es EE® Qomiedaye, anyenimeeels emt om 只 要 someInput ='3' 
somelnput = raw inputl() 就 一 直 循环 
while someInput == '3': EE LU 
EUR 
Pelnee nm eno entinuc nnn ae 
Gatley 循环 体 
SmeTInpue = raw input() 
releutrale Mpa Uy aoe ei [eo I en elele bare ove 





这 个 程序 不 断 向 用 户 请 求 输 入 。 当 输入 等 于 3 时 ， 条 件 为 true， 循 环 继续 运 
行 。 正 是 这 个 原因 ， 这 种 条 件 循环 也 称 为 while 循环 ， 它 使 用 了 Python 的 while 关 
键 字 。 输 入 不 等 于 3 时 ， 条 件 为 false， 循 环 停止 。 


8.8 跳出 循环 


有 时 可 能 希望 在 中 间 离 开 循 环 ， 也 就 是 for 循环 结束 计数 之 前 ， 或 者 while 循 
环 找 到 结束 条 件 之 前 。 有 两 种 方法 来 做 到 : 可 以 用 continue 直接 跳 到 循环 的 下 一 次 
迭代， 或 者 用 preak 完全 中 止 循环 。 下 面 会 更 详细 


地 说 明 。 
就 是 现在 ! 
该 跳出 来 了 | 








break 和 continue 





提前 跳 转 
如 果 和 希望 停止 执行 循环 的 当前 迭代 ， 
提前 跳 到 下 一 次 迭代 ， 你 需要 的 就 是 一 
条 continue 语句 。 要 说 明 这 一 点 ， 最 好 
的 办 法 就 是 看 一 个 例子 ， 请 看 代码 清单 8-9。 


continue 











代码 清单 8-9 循环 中 使 用 continue 


Fem aange (le 


SE 
oe Ut Sry 
Delmon no 
业 研 二 三 瑟 

Continue 


print arevontodaye, 


运行 这 个 程序 时 ， 输 出 如 下 : 


i = 1 Hello, how are you today? 


2 elninoware yo coday? 


4 Hello, how are you today? 














emi no are Vo tod 


午 ， 第 3 次 循环 时 (i == 3)， 循 环 体 没 有 完成 ， 它 提前 跳 到 了 下 一 次 迭代 
(i == 4)。 这 就 是 continue 语句 在 起 作用 。 在 while 循环 中 ，continue 的 作用 也 





跳出 一 一 break 
如 果 我 们 想 完全 跳出 循环 一 一 不 再 完成 计数 ， 或 者 放弃 等 待 结 束 条 件 ， 该 怎么 
做 呢 ? 这 个 工作 由 break 语句 完成 。 


下 面 只 改变 代码 清单 8-9 中 的 第 6 行 ， 把 continue 换 成 break， 再 运行 这 个 程 
序 看 看 会 发 生 什 么 。 Db 下 和 下 下 下 下 下 有 过 玉芝 肝 





i = 1 Hello, how are you today? 
i = 2 Hello, how are you today? 
i = 3 Hello, how 
这 一 次 ,循环 不 只 是 跳 过 第 3 次 迷 代 的 其 余部 分 ， 它 会 完全 停止 循环 。 这 正 是 
break 的 作用 。 在 while 循环 中 ，break 的 作用 也 一 样 。 
要 指出 的 是 ， 有 些 人 认为 使 用 break 和 continue 并 不 好 。 就 我 个 人 来 讲 ， 我 


8.8 ”跳出 循环 break 和 continue 








不 认为 这 样 不 好 ， 不 过 我 自己 确实 很 少 使 用 这 两 个 语句 。 我 想 还 是 应 该 告诉 你 一 


关于 break 和 continue 的 内 容 ， 没 准 以 后 你 会 用 到 。 


J0011100111000011011610001D011i0D011300410004160016011000014 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 前， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


for 循环 〈 也 称 为 计数 循环 )。 

zange () 国 数 一 一 计数 循环 的 一 个 捷径 。 
range () 的 不 同步 长 大 小 。 

while 循环 (也 称 为 条 件 循 环 )。 

用 continue 跳 到 下 一 次 迭代 。 

口 用 break 跳出 循环 。 


测试 题 


1. 下 面 的 循环 会 运 J 多 少 次 ? EE 1 nangen (Ge 


Belinea waseny 


DODODODODOD 











.下 面 的 循环 会 运行 多 少 次 ? 每 次 循环 时 i 的 值 是 什么 ? 


MD 


Eo 4 Tn EE 但 是 下 6 和 2 
Er Fm een 


(1，8) 会 给 出 一 个 怎样 的 数字 列表 ? 
range (8) 会 给 出 一 个 怎样 的 数字 列表 ? 
.range (2，9，2) 会 给 出 一 个 怎样 的 数字 列表 ? 
. range (10，0，-2) 会 给 出 一 个 怎样 的 数字 列表 ? 
.使 用 哪个 关键 字 停 止 循环 的 当前 迭代 ， 提 前 跳 到 下 一 次 迭代 ? 
. while 循环 什么 时 候 结 束 ? 


动手 试 一 试 
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此 


1. 编写 一 个 程序 ， 显 示 一 个 乘法 表 。 开 始 时 要 询问 用 户 显示 哪个 数 的 乘法 表 。 


输出 应 该 如 下 所 示 : 


whaenmmultreolieat on table Would yeu le 
与 

Henewoey oueEables 

号 区 汪 二 9 


第 8 章 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
号 


www % ww% %™ 


RS 


Fo、vaau 必 wN 


2. 完 成 第 1 题 的 程序 时 你 可 能 使 用 了 for 循环 。 大 多 数 人 都 会 这 么 做 。 不 过 ， 
可 以 再 做 个 练习 ， 试 着 用 while 循环 完成 同样 的 工作 。 或 者 如 果 你 在 第 1 题 











中 使 用 了 while 循环 ， 现 在 可 以 试 着 用 for 循环 来 完成 。 
3. 向 乘法 表 程 序 中 再 加 点 东西 。 询 问 用 户 想 要 的 乘法 表 之 后 ， 再 问 问 用户 和 希望 








俞 出 应 当 如 下 所 示 : 


Which multiplication table would you like? 


How nrohn do Vou Wanteeo os 


Here's your table: 


| 


最 大 乘 到 几 。 
了 
下 多 
让 
多 
Ee 
Ted 
en 
26 
Ne 
J 8 
亲人 9 
人 
7 
< 


中 外 


可 以 用 for 循环 或 者 while 循环 的 版 本 来 完成 ， 或 者 两 种 做 法 都 试 试 看 。 





到 现在 为 止 ， 我 们 在 程序 〈 以 及 交互 模式 ) 中 键入 的 所 有 一 切 都 是 交 给 计算 机 
的 指令 。 不 过 ， 还 可 以 在 程序 中 为 你 自己 加 入 一 些 说 明 ， 描 述 这 个 程序 做 什么 ， 怎 
么 做 ， 这 是 一 个 很 好 的 想法 。 这 样 能 够 帮助 你 或 者 其 他 人 》 以 后 查看 程序 ， 了 角 
原先 你 想 做 什么 。 


在 计算 机 程序 中 ， 这 些 说 明 就 称 为 注释 (comment)。 
9.1 增加 注释 


注释 是 给 你 看 的 ， 而 不 是 让 计算 机 执行 
的 。 注 释 是 程序 文档 的 一 部 分 ， 计 算 机 运行 程 
序 时 会 忽略 这 些 注释 。 


Python 中 向 程序 增加 注释 有 两 种 方法 。 


\ 





-+d 











啦 啦 啦 ， 我 听 不 见 ! 
啦 啦 啦 … 























术语 箱 
文档 ( documentation ) 就 是 关于 一 个 程序 的 信息 ， 描 述 了 程序 并 说 明 它 是 如 何 工 \ 
作 的 。 注 释 是 程序 文档 的 一 部 分 ， 不 过 在 代码 本 身 以 外 ， 文 档 还 包括 其 他 部 分 ， 文 档 措 
述 以 下 内 容 : 

口 为 什么 写 这 个 程序 ( 它 的 用 途 ) 
口 这 个 程序 是 谁 写 的 

口 这 个 程序 面向 什么 人 ( 它 的 用 户 ) 
口 如 何 组 织 

更 大 、 更 复杂 的 程序 往往 有 更 多 文档 。 






























注释 


第 6 章 中 提 到 的 Python 帮助 就 是 一 种 文档 。 它 的 作用 是 帮助 用 户 了 解 Python 如 
何 工作 。 
9.2 单行 注释 

在 任何 代码 行 前 面 加 上 “#” 符 号 就 可 以 把 它 变 成 一 个 注释 。( 这 个 符号 叫做 数 
字符 号 ， 有 时 也 叫做 镑 符号 。) 


# 这 是 Python 程序 中 的 一 个 注释 
prunee nhs ils no commene 


如 果 运 行 这 两 行 代码 ， 会 得 到 下 面 的 输出 : 














This is not a comment 


程序 运行 时 第 一 行 会 被 忽略 。 注 释 ( 以 # 字 符 开头 的 代码 行 ) 只 是 用 来 方便 你 
和 其 他 人 读 懂 代码 的 。 


9.3 行 末 注释 
还 可 以 在 一 行 代码 的 最 后 加 注释 ， 像 下 面 这 样 : 
area = length * width # 计算 和 珑 形 的 面积 


注释 从 # 字符 开始 。# 之 前 的 所 有 内 容 都 是 正常 的 代码 行 ， 在 它 后 面 的 所 有 内 容 
则 是 注释 。 


9.4 多 行 注释 


有 时 你 可 能 想 使 用 多 行 注 释 。 可 以 使 用 多 行 ， 每 行 前 面 都 有 一 个 # 字符 ， 像 下 
面 这 样 : 

# 类 炎炎 火炎 炎炎 火炎 炎炎 类 火炎 类 

# 这 个 程序 用 来 说 明 Python 中 如 何 使 用 注 

# 星 号 所 在 的 行 只 为 将 注释 

# 与 其 余 代 码 清楚 地 区 分 开 

# 类 类 类 火炎 炎炎 火炎 炎炎 类 火炎 类 

多 行 注释 可 以 很 好 地 “突出 ”代码 段 ， 使 你 读 代 码 时 能 清楚 地 区 分 不 同 代码 段 。 
可 以 用 多 行 注释 来 描述 一 段 代码 要 做 什么 。 程 序 最 开始 的 多 行 注释 可 以 列 出 作者 的 
名 字 、 程 序 名 、 编 写 或 更 新 的 日 期 ， 以 及 你 认为 可 能 有 用 的 任何 其 他 信息 。 


三 重 引号 字符 串 
Python 中 还 有 一 种 方法 可 以 相当 于 多 行 注释 。 只 需 建立 一 个 没有 名 字 的 三 重 引 
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字符 串 。 还 记得 在 第 2 章 中 曾经 说 过 ， 三 重 引号 字符 串 是 


个 可 以 跨 多 行 的 字符 
。 所 以 可 以 这 样 写 : 


姐 眉 





ww 这 是 一 个 包括 多 行 的 注释 ， 
使 用 了 三 重 引号 字符 串 。 
这 不 完全 是 注释 ， 不 过 也 可 以 
相当 于 注释 。 






































因为 这 个 字符 串 没 有 名 字 ， 而 且 程 序 对 这 个 字符 囊 不 “做 ”任何 处 理 ， 所 以 它 
对 程序 的 运行 没有 任何 影响 。 它 相当 于 一 个 注释 ,尽管 从 严格 的 Python 术语 来 讲 
这 并 不 是 一 个 真正 的 注释 。 





1 en(SyS argy) ko 
# Eroargmants Were gien, prit a Pep 


.eerame sysexit (Qclase y 
‘yp, st # ho 
we oS i 






像 (Python ) 程序 员 一 样 思考 

有 些 Python 程序 员 认 为 不 应 该 使 用 三 重 引号 “ 
字符 串 《 多 行 字符 串 ) 作为 注释 。 就 我 个 人 来 说 ， 
我 看 不 出 这 有 什么 充分 的 理由 。 加 注释 的 目的 就 
是 让 你 的 代码 更 易 读 、 更 容易 理解 。 如 果 你 觉得 
三 重 引号 字符 囊 很 方便 ， 可 能 会 更 愿意 在 代码 中 、 
加 入 注释 ， 这 毕竟 是 件 好 事 。 ge 


ey 
oo 
Sa > 
KR、 
SN 


fy _ LEE 
JP Re va 


人 C= 
Paapylas yroo a AN 


“hy, dd 
as-aguy. oR 
Bud Tosyt- rh has nd AM SY 


如 果 在 IDLE 编辑 带 或 SPE 中 键入 一 些 注释 ， 可 以 看 到 注释 会 用 不 同 的 颜色 显 
示 。 这 是 为 了 帮助 你 更 容易 地 读 代 码 。 








大 多 数 代 码 编辑 带 人 允许 你 改变 注释 的 颜色 (或 者 可 以 改变 代码 其 他 部 分 的 颜 
色 )。IDLE 中 注释 的 默认 颜色 是 红色 。 因 为 三 重 引 号 字符 串 不 是 真正 的 Python 注释 ， 


它们 的 颜色 会 不 同 。 在 IDLE 中 三 重 引号 字符 串 是 绿色 ， 因 为 绿色 是 IDLE 中 字符 串 
的 默认 颜色 。 


9.5 注释 风格 




















现在 你 已 经 知道 了 如 何 加 注释 。 但 是 应 该 向 注释 里 放 什么 内 容 呢 ?因为 它们 并 
影响 程序 如 何 运行 ， 我 们 说 注释 只 是 一 个 “风格 ”问题 。 这 说 明 ， 可 以 在 注释 中 
放 你 想 放 的 任何 东西 〈 也 可 以 根本 不 使 用 注释 )。 不 过 这 并 不 表示 注释 不 重要 。 大 多 
数 程序 员 都 是 费 了 一 番 周 折 才 领悟 到 这 一 点 。 他 们 回头 看 几 年 前 、 几 个 月 前 或 者 是 


几 个 星期 前 ， 甚 至 只 是 昨天 才 写 的 程序 时 ， 可 能 完全 看 不 明白 ， 这 往往 因为 他 们 没 


有 加 入 足够 的 注释 来 解释 程序 是 如 何 工 作 的 。 此 时 他 们 就 会 深 深 体会 到 注释 的 重要 









































性 ! 尽管 写 程序 时 很 明白 ， 但 是 等 以 后 再 看 程序 时 ， 很 
可 能 对 原先 的 想法 一 头 雾 水 。 


至 于 应 该 在 注释 中 放 什么 内 容 并 没有 
严格 的 规定 ， 不 过 建议 你 尽 可 能 增加 注 
释 。 现 在 看 来 ， 注 释 越 多 越 好 。 宁 可 过 于 
记 慎 注释 过 多 ， 也 比 注释 过 少 要 好 。 积 累 
更 多 的 编程 经 验 后 ， 你 就 会 慢 慢 了 解 加 多 
少 注释 以 及 加 哪 种 注释 最 适合 了 。 


本 书 中 的 注释 

在 你 手 上 的 这 本 书 中 ， 你 可 能 看 不 到 代码 清单 中 有 多 少 注释 。 这 是 因为 这 本 书 
使 用 了 “注解 ” 也 就 是 代码 旁边 的 说 明 。 不 过 如 果 查 看 \examples 文件 夹 中 或 者 网 
站 上 的 代码 清单 ， 你 会 看 到 所 有 代码 中 都 有 注释 。 
9.6 注释 掉 

还 可 以 使 用 注释 临时 跳 过 程序 中 的 某 些 部 分 。 作 为 注释 的 所 有 内 容 都 会 被 忽略 。 























Horeineeo ee 
DrimE eo Womly 


由 于 print "Hello" 被 注释 掉 ， 所 以 这 一 行 不 会 执行 ， 不 会 打印 “Hello”。 

调试 程序 时 ， 如 果 只 希望 某 些 部 分 运行 而 将 男 外 的 部 分 忽略 ， 这 会 很 有 用 。 如 
果 你 希望 计算 机 忽略 某 些 代码 行 ， 只 需要 在 那些 代码 行 前 面 加 一 个 #， 或 者 在 这 上段 
代码 前 后 加 上 三 重 引 号 。 

大 多 数 代 码 编辑 器 (包括 IDLE 和 SPE) 都 有 一 个 特性 ， 人 允许 你 很 快 地 注释 整个 
代码 块 〈 也 能 很 快 地 取消 注释 )。 要 做 到 这 一 点 ， 在 IDLE 的 编辑 器 中 要 看 Format 菜 
单 ，SPE 中 则 要 看 Edit 菜单 。 


00011100111000631161I63060 了 1360 了 6 王 3366 了 王 666 王 二 663 了 46363603 
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你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 注释 只 是 为 了 方便 你 〔 和 其 他 人 )， 而 不 是 用 来 帮助 计算 机 。 
口 注释 还 可 以 用 来 隔离 部 分 代码 ， 不 让 它们 运行 。 
口 可 以 使 用 三 重 引号 字符 种 作 为 一 种 跨 多 行 的 注释 。 
测试 是 
由 于 注释 相当 简单 ， 所 以 我 们 可 以 休息 一 下 ， 这 一 章 没有 测验 题 。 
动手 试 一 试 
再 来 看 第 3 章 “ 动 手 试 一 试 ”中 的 温度 转换 程序 ， 增 加 一 些 注释 。 重 新 运行 程 
序 ， 看 看 运行 结果 是 不 是 还 一 样 。 
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学 习 编 程 有 一 种 惯常 的 做 法 ， 就 是 先 键入 一 些 代码 ， 尽 管 你 可 能 完全 不 理解 这 


些 代码 。 确 实 是 这 样 ! 








有 时 仅仅 键入 代码 就 能 让 你 对 程序 如 何 工 作 找到 一 点 “感觉 ”， 虽 然 并 不 是 每 一 
行 或 每 一 个 关键 字 都 理解 。 我 们 在 第 1 章 就 是 这 么 做 的 ， 就 是 那个 猜 数 游戏 。 现 在 
还 是 用 这 个 老 办 法 建立 一 个 程序 ， 不 过 这 个 程序 更 长 也 更 有 意思 。 





Skier 


Skier (滑雪 的 人 ) 是 一 
个 非常 简单 的 滑雪 游戏 ， 灵 感 
来 自 一 个 名 叫 SkiFree 的 游戏 。 
(你 可 以 在 en.wikipedia.org/wiki/ 
SkiFree 找到 有 关 SkiFree 的 所 有 
二 自 ) 


百 , 苞 \。 





在 这 个 游戏 中 ， 你 要 滑 下 
小 山 ， 努 力 避 开 树 而 且 要 尽量 捡 
起 小 旋 。 捡 起 一 个 小 旗 得 10 分 ; 
三 到 树 则 会 丢掉 100 分 。 


运行 这 个 程序 时 ， 会 看 到 
如 右 图 所 示 的 场景 : 





Wl pygame window 
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Skier 使 用 一 个 名 叫 Pygame 的 模块 来 帮助 实现 图 形 。Pygame 是 一 个 Python 模 
块 (module)〔 我 们 会 在 第 15 章 更 多 地 讨论 模块 )。 如 果 你 运行 了 这 本 书 的 安装 程 
序 ， 那 就 已 经 安装 了 Pygame。 如 果 尚 未 安装 ， 可 以 从 www.pygame.org 下 载 。 我 们 
会 在 第 16 章 学 习 有 关 Pygame 的 内 容 。 





这 个 程序 需要 如 下 一 些 图 形 文件 : 


skier_down.png skier_right1.png 
skier_crash.png skier_right2.png 
skier_tree.png skier_left1.png 
skier_flag.png skier_left2.png 


可 以 在 \examples\skier 文件 夹 找到 这 些 文件 〈 如 果 运 行 过 安装 程序 )， 或 者 在 本 
书 的 网 站 上 也 可 以 找到 这 些 图 形 文件 。 要 把 它们 放 在 保存 程序 的 同一 个 文件 夹 或 目 
录 中 ， 这 一 点 非常 重要 。 如 果 它 们 与 程序 不 在 同一 个 目录 下 ，Python 就 无 法 找到 这 
些 文件 ， 这 个 程序 也 将 无 法 正常 工作 。 











Skier 的 代码 见 代 码 清单 10-1。 这 个 代码 清单 有 点 长 ， 大 约 115 行 代码 (为 了 方 
便 阅 读 ， 这 里 还 加 入 了 一 些 空 行 )， 不 过 建议 你 还 是 花 点 时 间 自 己 亲 手 键入 这 些 代 
码 。 代 码 清单 中 有 一 些 说 明 ， 解 释 了 代码 所 做 的 工作 。 











类 似 于 EasyGui， 有 时 Pygame 程序 不 能 在 IDLE 中 正常 地 运行 ， 所 以 可 能 要 使 
用 SPE 输入 和 运行 这 个 程序 。 





代码 清单 10-1 Skier 


import pygame, sys, random 


skilcnaimnages = Enricow no eben 
LSkatene hon et to 
US ke le tral 


class SkierClass (pygame.sprite.SsSprite): 
glenn SEE 
Bygame spe lie pate nn (ele) 创建 滑雪 者 
Sele mage = pygame mage loadl("skierYdowne pngy) 
Seleerecte en imacden treet 
self.rect.center = [320, 100] 
Selesancleq = 
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def turn(self, direction): 
Se onglee el noel don 


ean = 
nl 

centere Sel nece ensens 谓 雪 者 
SEEROmSSEE pygame mage load(sk erimagesls ele anelel 转向 


self.rect = self.image.get rect() 

Selfemece eneEere eenees 

speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 
le Eun ee 





def move (self, speed): 
Self nect centerz eet ee centerzms peealo 谓 雪 者 左右 
if self.rect.centerx < 20: self.rect.centerx = 20 移动 
if self.rect.centerx > 620: self.rect.centerx = 620 


class ObstacleClass (pygame .sprite.Sprite): 
Se nemade ne on ey 

pyYoamenspr teens ere nn 
SeLe magenilce mageni le 
Sel image veoane mage loacaceE ley 
Self location = Tocacdon 创建 树 和 小 旗 
SEEScEe 三 总 ELSE GEE LEEEE 
本 人 世相 生生 ESG 
SEE es ee 
selfts passed = ralse 





de Semon me: 


Se neceiceenter ee et locor on en 让 场景 向 上 以 
qEfEeceeEegmapNSEaeEREETCNE 
obstacles = pygame.sprite.Group() 
ate Pyeoemens pe nu 
Locataomse 
ED 二 站 SET 
row = random.randint (start, end) 
col = random.randint (0, 9) 创建 一 个 窗口 ， 包 
Location = [col * 64 + 20, row * 64 + 20] 含 随机 的 树 和 小 旗 


enolocaeion nn locatlons): 
locations.append (location) 


Eype randomeneonee ll eee Eee 
1 WoS se Jeseers il Ss "eller ‘eee en 
SLLE Cvs ss Wlee ls tmel SS Wehbe lee soa 


Sbsetacle obsEacleelass (me locat on ey ey 
obstacles.add (obstacle) 

Eetumn oDsEacles 

qeFEeanimate Qe 

Sereenmeall lss ss ss 

pygame .display.update (obstacles.draw (screen)) 有 移动 时 重 绘 屏幕 

Soreenseln el nina ny 

semecnmln esoneae LO 0) 

pygame .display.flip() 





def updateObstacleGroup (map0, mapl1): 
ebstocles pveaamne Prite Croup 


Skier 97 


for ob in map0: obstacles.add (ob) 切换 到 场景 的 下 一 屏 


for ob in mapl: obstacles.add (ob) 
Peet orebacles 





byaames mot 
screen = pygame.display.set mode([640,640]) 
cmeockre evame tm eleeky 
skier = SkierClass() 
Spescde llores 
mapEBosaeaen 0 做 好 准备 
eamese=a0 
mapo = eratemmap(20n 
mapile = ereotemmap( lo no) 
ecEeivmeMape = 
obstacles = updateObstacleGroup (map0, map1) 
font = pygame.font.Font (None, 50) 
RE 开始 主 循环 
a 每 秒 更 新 30 次 图 形 
eloceke Ere (eo Ee 
for event in pygame.event .get (): 
Eene ee mame ven 
venee ey De yame pOWN 
fevene rey Myame eT 
speed = skier.turn(-1) 
em vene ev yam rn 
speed = skier.turn(1) 
skier.move (speed) < 二 一 一 一 移动 滑雪 者 
map_position += speed[1] 二 一 滚动 场景 


memaplpostronn=640 andactiveMap == 0 
leerveMaee = 
map0 = create map(20, 29) 
obstacles = updateObstacleGroup (map0, map1) 
mEmaplposntong oO andace veMap = 
lecErveMaee = 
for ob in map0 : 
Sebilocatrom opmlocalr lon L280 
mapRposition napaposltlone 39120 
mapl = create map(10, 19) 
obstacles = updateObstacleGroup (map0, map1) 


for obstacle in obstacles: 
obstacle seroll(mapaeos elon) 





或 窗口 是 





从 场景 的 一 个 窗口 
切换 到 下 一 个 窗口 
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ETmessoEesseTEEEoIISIGSISEIEEREOSSESCTESRERSSE) 
he oi 
Te nol somee = Vosea Gla! mol Maalie | soarele 
Bones omese no 
i od 三 Sl eler ernadhinay 
pygame .time.delay (1000) 树 或 得 到 小 旗 
skier.image = pygame.image.1oad("SsKkier down.png") 
skier.angle = 0 
speed = [0, 6] 
autial ol ooaksel s Mev 
cmv nel Eves = Eaguenee otal easaedn 
points += 10 
obestaclesm remove ron, 
seeorcatexO fonE render(uSeore > rot (Pornes (0 N00 分 


animate () 


代码 清单 10-1 的 代码 已 经 放 在 \examples\skier 文件 夹 中 ， 所 以 如 果 你 键入 的 程 
序 无 法 执行 ， 或 者 不 想 完 全 自己 键入 ， eo ei 不 过 不 管 你 是 否 相 信 ， 
与 简单 地 打开 和 查看 代码 清单 相 比 ， 亲 手 键 入 这 些 代 码 会 让 你 有 更 多 收获 。 


在 后 面 的 几 昔 ， 我 们 将 会 学 习 用 于 Skier 中 的 所 有 关键 字 和 技术 。 现 在 ， 你 只 需 
要 键入 这 个 程序 ， 试 着 运行 看 看 。 








00011100111000011011010001210611000611100110001416091001100003 


动手 试 一 试 

一 章 你 要 做 的 只 是 键入 这 个 Skier 程序 (代码 清单 10-1)， 再 运行 试 试看 。 如 
果 运 行 时 遇 到 错误 ， 看 看 错误 消息 ， 试 着 找 出 错误 究竟 出 现在 哪里 。 

祝 你 好 运 ! 
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识 坦 与 可 变 循环 

















我 们 已 经 看 到 了 ， 在 循环 体 〈 也 就 是 代码 块 ) 中 可 以 放 入 其 他 代码 ， 这 些 代 码 
本 身 也 可 以 有 自己 的 代码 块 。 如 果 查 看 第 1 章 中 的 猜 数 程序 ， 可 以 看 到 : 











Wan uessau emeteancd ns er 
guess = input ("What's yer guess? ") 
Euese Soret Wie 
BElnt ulToo low ye seu gos i 块 
Eee Se 
print "Too high, landlubber!" elif 块 





tries = tries + 1 

















外 层 浅 灰色 的 块 是 一 个 while 循环 块 ， 深 灰色 的 块 是 这 个 while 循环 块 中 的 if 
和 elif 块 。 


还 可 以 把 一 个 循环 放 在 另 一 个 循环 中 。 这 些 循环 就 叫做 典 套 循环 Cnested loop )。 
11.1 嵌 套 循环 
还 记得 第 8 章 “ 动 手 试 一 试 ”中 你 写 的 乘法 表 程 序 吗 ? 如 果 不 考虑 用 户 输入 部 


分 ， 代 码 会 是 这 样 : 





Ioneeis es 
EOE ne 
ore ub, ee mw Wa tbe dl tae 
如 果 想 一 次 打印 3 个 乘法 表 呢 ? 这 种 事情 正 是 向 套 循环 最 擅长 的 。 山 套 循 环 就 
是 一 个 循环 出 现在 另 一 个 循环 里 。 对 于 外 循环 的 每 次 迭代 ， 内 循环 都 要 完成 它 的 所 
有 迭代 。 
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要 打印 3 个 乘法 表 ， 只 需要 把 原来 的 循环 (打印 一 个 乘法 表 〉 包含 在 一 个 外 循 
环 中 (运行 3 次 )。 这 样 ， 程 序 就 会 打印 3 个 乘法 表 而 不 只 是 一 个 。 代 码 清单 11-1 显 
示 了 相应 的 代码 。 


代码 清单 11-1 一 次 打印 3 个 乘法 表 








Eor mol ller angen(sney: pe 

for mange nn: 内 循环 打印 人 
penee sme nu 天 IE 人 未 二 表 Se 

print 做 3 次 先 代 


注意 必须 将 内 循环 缩 进 ， 而 且 print 语句 距 外 部 for 循环 开始 位 置 还 要 多 加 4 
个 空格 。 这 个 程序 会 分 别 打 印 5、6 和 7 的 乘法 表 ， 每 个 表 分 别 从 1 乘 到 10: 





WO 
WW 
Wn 


mw RRR wR » x 
mmmwmwmwmwmwmnwn 
和 EL 
D 
Ul 


PoPOOD 


oo 
x 
Ul 
Il 
Un 
Ls 


POoOIAURODP 
“wR RR» ™% 
mananmanmanmanmanmanan 
0 0 

Cu 
oo 


oo 
x* 
a 
Il 
a 
oo 


POoOTAUUrROVODNDP 
RM RR Mw ™ 
JI IININYHY 
Ll 

Lo 
Ul 


可 以 在 屏幕 上 打印 一 些 星 号 ， 并 统计 有 多 少 个 ， 你 可 能 认为 这 很 没意思 ， 不 过 
要 了 解 诅 套 循环 到 底 是 怎么 回 事 ， 这 确实 是 一 个 很 好 的 办 法 。 在 下 一 他 ， 我 们 就 来 
完成 这 个 工作 。 
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11.2 可 变 循环 


定 的 数 (比如 range() 函数 中 使 用 的 数 ) 2202 
也 称 为 常数 (constant)。 如 果 在 一 个 for 循 环 的 人 
”和 


range () 函数 中 使 用 常数 ， 程 序 运行 时 循环 总 会 运 
行 相同 的 次 数 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 称 循环 次 数 是 
硬 编 码 的 〈hard-coded)， 因 为 它 在 你 的 代码 中 被 定义 
了 ， 而 且 永 远 不 会 改变 。 这 往往 不 是 我 们 真正 想 要 的 。 

有 了 时 我 们 希望 循环 次 数 由 用 户 来 决定 ， 或 者 由 程序 的 男 一 部 
分 决定 。 对 于 这 种 情况 ， 我 们 就 需要 一 个 变量 。 

例如 ， 假 设 你 要 建立 一 个 太空 神枪手 游戏 。 只 要 有 外 星人 被 消灭 就 要 重 绘 屏幕 。 必 
须 有 某 个 计数 需 来 跟踪 还 剩 下 多 少 外 星人 ， 另 外 只 要 屏幕 更 新 ， 就 需要 循环 处 理 剩 下 的 
外 星人 ， 在 屏幕 上 画 出 他 们 的 图 像 。 每 次 玩家 消灭 一 个 外 星人 时 外 星人 数 就 会 改变 。 


因为 我 们 还 没有 学 习 如 何在 屏幕 上 画 外 星 人 人， 下面 先 给 出 一 个 使 用 可 变 循环 的 
简单 示例 程序 : 





























mumetars = me (vawiineut au How many searmsido vounwants ?> 
上 GE 人 ES 

;ocalale 0 
>>> ====================== RESTART ====================== 


How many stars do you want? 5 
光 





这 个 程序 会 询问 用 户 想 要 多 少 个 星 号 ， 然 后 使 用 一 个 可 变 循 环 准确 地 打印 这 些 
星 号 。 咽 ， 只 能 算 基 本 准确 ! 我 们 想 要 5 个 星 号 ， 可 是 只 得 到 了 4 个 ! 唉 呀 ， 我 们 
忘记 了 for 循环 不 是 达到 range 水 数 中 第 二 个 数 时 才 停 止 ， 它 在 比 这 个 数 少 1 时 就 
停止 了 。 所 以 需要 对 用 户 的 输入 加 1。 











numStars = int(raw input ("How many stars do yo want? ")) 
Examgel umtars sn: < 加 1， 所 以 如 果 他 要 5 个 星 号 ， 
ea 就 会 得 到 5 个。 
































还 有 一 种 方法 可 以 完成 同样 的 工作 ， 就 是 从 0 开始 循环 计数 ， 而 不 是 1。( 这 一 
点 在 第 8 章 提 到 过 。) 这 种 做 法 在 编程 中 很 常用 ， 下 一 凋 会 解释 为 什么 。 先 来 看 看 这 
个 循环 是 怎样 的 : 
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numStars = int (raw input ("How many stars do you want? ")) 
EOP mn ange(0om numoeans): 
rosale, We 
>>> ====================== RESTART ===================== 
es 


How many stars do you want? 5 
2 


.3 ”可 变 谋 套 循环 


现在 来 尝试 一 个 可 变 艇 套 循环 。 这 就 是 一 个 供 套 循环 ， 只 不 过 其 中 一 个 或 多 个 





循环 在 range () 函数 中 使 用 了 变量 。 代 码 清单 11-2 给 出 了 一 个 例子 。 


代码 清单 11-2 ”一 个 可 变调 套 循环 





numLines = ne(zaw input ('How many lines of stars do you want? ")) 
numotarne ne (Law nout (Howmany starsiper ime) 
for line in range(0, numLines): 
Eersteare norangel(O numStaresD: 
ET 
Pa 


运行 这 个 程序 来 看 它 的 作用 ， 你 会 看 到 类 似 这 样 的 结果 : 


How many lines of stars do you want? 3 


Heowmaeny aensper ne es 
炎炎 火 火 火 


类 火炎 类 类 


人 


前 两 行 询问 用 户 想 要 多 少 行 ， 以 及 每 行 希望 有 多 少 个 星 号 。 程 序 使 用 变量 


numLines 和 numStars 记 住 这 些 答案 。 接 下 来 有 两 个 循环 : 





口 内 循环 (for star in range (0，numStars) :) 打印 每 个 星 号 ， 对 每 一 行 
上 的 每 个 星 号 分 别 运行 一 次 ; 
口 外 循环 (for line in range (0，numLines) :) 对 每 行星 号 分 别 运 行 一 次 。 





需要 用 第 二 个 print 命令 开始 新 的 一 行星 号 。 如 果 没 有 这 个 命令 ， 由 于 第 一 个 





print 语句 中 有 逗号 ， 所 有 星 号 都 会 打印 到 同一 行 上 。 


甚至 可 以 有 “ 艇 套 候 套 循环 ”( 或 双重 仍 套 循环 )， 就 像 代 码 清 单 11-3 这 样 。 
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代码 清单 11-3 ”利用 双重 谋 套 循环 生成 星 号 块 





numBlocks = int(raw input ('How many blocks of stars do you want? ')) 
muminmes en rawineuee ow many nme monloee 
numSstars = int(raw input  ('How many stars per line> > )) 
formpbloce un ange (om numeloeks): 
Eonmplnmen nrange (oN umniiness: 
EeoreSstare nangel(om numStaresD: 
ET 
oe hatie 
En 


会 得 到 下 面 的 输出 : 


Hew many blocks of stars do you want? 3 
How many lines of stars in each block? 4 
How many stars per line? 8 


200 0 2 光 二 | 
E20 
.es 
下 
2 2 
Wk 
,20 
We TR 
Ee 
有 
,20 
-0 0 





我 们 称 这 个 循环 霸 套 “深度 为 3” 
11.4 更 多 可 变 谋 套 循环 

代码 清单 11-4 是 代码 清单 11-3 的 一 个 更 复杂 的 版 本 。 
代码 清单 11-4 ”更 复杂 的 星 号 块 


numBlocks = int (raw input ('How many blocks of stars do you want? ')) 
Eerolock iin rangel(d numelocors 3: 
forelimeninerandge (lo 
Eerotar ne rangel(l eloeee me 
Telco UU 
BE Ln 
ET 


行 数 和 星 号 数 的 公式 
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输出 如 下 : RT 


How many blocks of stars do you want? 3 
江淮 


We St 


WN 


ROOT 
2008.0 0 
TREE 
Me 
和 人 
0 
pe 
> 


0 


代码 清单 11-4 中 ， 外 循环 的 循环 变量 用 来 为 内 循环 设置 范围 。 所 以 每 个 星 号 块 
不 再 有 相同 的 行 数 ， 而 且 每 一 行 也 不 再 有 相同 的 星 号 数 ， 每 次 循环 时 行 数 和 星 号 数 
都 不 同 。 


你 希望 循环 钳 套 多 深 ， 就 可 以 有 多 深 。 要 明白 这 样 的 黄 套 循环 会 让 人 很 头疼 ， 
所 以 有 时 打印 出 循环 变量 的 值 会 很 有 帮助 ， 如 代码 清单 11-5 所 示 。 








代码 清单 11-5 在 计 春 循环 中 打印 循环 变量 





numBlocks = nt(raw input('How many blocks of sans do you want?)) 
for block in range(1, numBlocks + 1): 


one Veloele = Up Jolleels 
Eormlime me range (Loc 0 
ESrY star mn rangell (olor ne .2 显示 变量 
oh 
Pneumalan 
Stnt 
以 下 是 这 个 程序 的 输出 : 
>>> ======================= RESTART ======================= 
2 
How many blocks of stars do you want? 3 
bloclse 请 
a me = seta 3 
block = 2 
WE lme eas 
人 LS es 2 Ede ss 7 
TT llmnes 3 dees=9 
block = 3 
2 las Ss 1 eae em 
i de se lame 三 也 See 名 
He Tine = 3 gEar = LT 
上 me = datar = 3 
.0 Line = “5 "gtar = 1S 
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在 很 多 情况 下 ， 而 不 只 限于 在 循环 中 ， 打 
印 变量 的 值 都 会 对 你 很 有 帮助 。 这 也 是 最 常用 
的 调试 方法 之 一 。 












11.5 使 用 谋 套 循环 


那么 我 们 能 够 用 骸 套 循环 做 些 什 么 呢 ? 嗯 ， 杉 套 循 环 最 擅长 的 工作 就 是 得 出 一 
系列 决定 的 所 有 可 能 的 排列 和 组 合 。 

术 证 箱 
排列 (permutaton ) 是 一 个 数学 概念 ， 表 示 结 合 一 组 事物 的 唯一 方式 。 组合 | 
( combination ) 与 它 很 类 似 。 它 们 的 区 别 在 于 ， 对 于 组 合 ， 顺 序 并 不 重要 ， 而 排列 中 顺 
序 会 有 影响 。 

如 果 要 从 1 到 20 选择 3 个 数 ， 可 以 选择 
口 5 8, 14 
1220 
等 等 。 如 果 想 建立 一 个 列表 ， 列 出 从 1 到 20 选择 3 个 数 的 所 有 排列 ， 下 面 这 两 项 是 不 
同 的 : 
口 5 8 14 
口 85, 14 

这 是 因为 ， 对 于 排列 ， 元 素 出 现 的 顺序 很 重要 。 如 果 建 立 一 个 包含 所 有 组 合 的 列表 ， 
下 面 这 些 都 会 视 为 一 项 
口 5 8, 14 
口 8 5, 14 
口 8 14, 5 
这 是 因为 对 于 组 合 来 说 ， 顺 序 并 不 重要 。 
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要 解释 这 个 问题 ， 最 好 的 办 法 就 是 举 一 个 例子 。 下 面 假设 你 要 在 学 校 开 春季 交 
易 会 期 间 开 个 热狗 店 ， 你 想 做 个 广告 海报 ， 用 数字 显示 如 何 订购 热狗 、 小 面包 、 番 茄 
效 、 芥 末 桨 和 洋葱 的 所 有 可 能 的 组 合 。 所 以 我 们 需要 得 出 总 共有 多 少 种 可 能 的 组 合 。 


考虑 这 个 问题 的 一 种 方法 就 是 使 用 决策 树 (decision tree)。 下 面 的 图 显示 了 这 个 
热狗 问题 的 决策 树 。 


开始 









小 面包 选择 



































每 个 决策 点 都 有 两 种 选择 ， 是 (Y) 或 者 否 (N)。 这 棵 树 的 每 一 条 不 同 的 路 径 
分 别 描述 了 热狗 各 部 分 的 不 同 的 组 合 。 这 里 突出 显示 的 路 径 是 这 样 选择 的 : 热狗 选 
择 Y， 小 面包 选择 N， 芥 末 桨 选择 Y， 番 茄 桨 选择 Y 。 

现在 我 们 使 用 府 套 循环 来 列 出 所 有 组 合 ， 也 就 是 这 棵 决策 树 的 所 有 路 径 。 由 于 


这 里 有 5 个 决策 点 ， 所 以 在 我 们 的 决策 树 中 有 5 层 ， 相 应 地 ， 在 程序 中 就 会 有 5 个 
树 套 循环 。( 上 图 只 显示 了 决策 树 的 前 4 层 。) 





在 IDLE (或 SPE) 编辑 器 窗口 中 键入 代码 清单 11-6 中 的 代码 ， 保 存 为 hotdogl.py。 
代码 清单 11-6 热狗 组 合 
print "\tDog \tBun \tKetchup\tMustard\tOnions" 


count = 1 “热狗 循环 
SSG IO 可 有 


FSEEEUOOIO IO EUR 一 一 循环 
for ketchup in [0, 1]: 








看 到 这 些 循 环 是 如 何 一 个 套 一 个 的 了 吗 ? 这 





一 个 循环 中 。 
口 外 循环 〈 热 狗 循环 ) 运行 两 次 。 





2=8 次 。 
口 依 此 类 推 








o 











下 是 息 3 
正 古 航 


最 内 层 循 环 〈 垦 套 最 深 的 循环 ， 也 就 是 洋葱 循环 ) 
32 次 。 这 就 涵盖 了 所 有 可 能 的 组 合 。 因 此 共有 32 种 可 能 的 组 合 。 


如 果 运 行 代码 清单 11-6 中 的 程序 ， 会 得 到 下 面 的 结 
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套 循 环 ， 即 一 个 循环 放 在 为 


口 对 热狗 循环 的 每 一 次 迭代 ， 小 面包 循环 运行 两 次 ， 所 以 它 会 运行 2 X2=4 次 。 
口 对 小 面包 循环 的 每 一 次 迭代 ， 番 章 桨 循环 运行 两 次 ， 所 以 它 会 运行 2 X 2 Xx 


大 运行 2X2X 色 7 又 2 又 2= 


>>> =========================== RESTART 
>>> 
Dog Bun Ketchup Mustard Onions 

Hl 0 0 0 0 0 
浴 最 0 0 0 0 和 
名 0 0 0 ] 0 
# 4 0 0 0 
#5 0 0 0 0 
#6 0 0 i 0 I 
7) 0 0 1 ] 0 
a 0 0 1 ] 于 
#9 0 并 0 0 0 
Ho 0 外 0 0 al 
lt 0 1 0 ] 0 
hl 0 1 0 4 证 
# 13 0 于 乳 0 0 
# 14 0 工 工 0 a 
ls 0 1 ll ] 0 
# 16 0 1 1 ] Tl 
ly 工 0 0 0 0 
# 18 有 0 0 0 il 
# 19 也 0 0 ] 0 
人 1 0 0 4 al 
灌 多 工 0 工 0 0 
六 名 0 0 J 
六 殉 本 1 0 1 ] 0 
六 名 2 1 0 1 ] 下 
站 名 加 工 工 0 0 0 
# 26 和 于 0 0 ll 
六 瑟 了 1 1 0 ] 0 
六 瑟 四 1 1 0 1 1 
# 29 1 工 工 0 0 
# 30 工 和 并 0 下 
Honl 1 1 1 1 0 
人 富有 1 1 1 了 al 
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这 5 个 般 套 循环 可 以 得 到 热狗 、 小 面包 、 番 章 效 、 介 末 沦 和 洋 楷 的 所 有 可 能 的 
组 合 


品 o 


代码 清单 11-6 中 ， 我 们 使 用 了 制 表 符 
来 实现 对 齐 ， 也 就 是 符号 \t。 我 们 还 没有 
讨论 到 打印 格式 ， 不 过 如 果 你 想 了 解 更 多 ， 
可 以 先 看 看 第 21 章 。 


这 里 使 用 了 一 个 名 为 count 的 变量 对 各 个 组 合 编号 。 例 
如 ， 一 个 带 小 面包 和 芥末 酱 的 热狗 就 是 刀 7。 当 然 ， 这 32 个 
组 合 中 有 些 组 合并 没有 实际 意义 。( 如 果 没 有 小 面包 ,但 有 番 
茄 酱 和 芥末 桨 ， 这 样 的 热狗 肯定 会 型 得 一 团 糟 。) 要 知道 有 名 
话 是 这 么 说 的 :“ 顾 客 就 是 上 帝 ! ” 


计算 卡路里 


因为 如 今 所 有 人 都 很 关心 营养 问题 。 下 面 为 菜单 上 的 每 个 组 合 增加 一 个 卡路里 
计算 。( 你 可 能 不 太 关心 卡路里 ， 不 过 我 打赌 你 的 爸爸 妈妈 一 定 很 关心 ! ) 我 们 可 以 
利用 这 个 机 会 使 用 Python 的 一 些 数学 功能 (这 在 第 3 章 学 过 )。 


我 们 已 经 知道 了 每 个 组 合 里 有 哪些 项 。 现 在 需要 的 就 是 每 一 项 的 卡路里 数 。 然 
后 可 以 在 最 内 层 循环 中 把 各 项 的 卡路里 数 加 起 来 。 


下 面 的 代码 设置 了 每 一 项 有 多 少 卡 路 里 : doomecal 0 


buneealN = 20 
















嗯 ， 好 吃 ……: 
这 个 热狗 不 错 ! 


























ms 本 Cs a0 
ket_cal 80 
NOISE 40 








现在 只 需要 把 它们 加 起 来 。 我 们 知道 每 个 菜单 组 合 中 各 项 要 么 是 0 要 么 是 1。 所 
以 可 以 直接 将 数量 乘 以 每 一 项 的 卡路里 ， 像 这 样 : 











toteceal = (doo * dog cal Ttpun 2 Dn cal) TO 
(mustard * mus_cal) + (ketchup * ket _ cal) + \ 
(omnioene onaonmnaead 


由 于 运算 的 先后 顺序 是 先 算 乘 法 再 算 加 法 ， 所 以 这 里 原本 不 需要 加 
括号 。 之 所 以 加 括号 是 为 了 更 容易 地 看 出 这 是 怎么 做 的 。 
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长 代码 行 

注意 到 以 上 代码 中 行 末 的 反 斜 线 (\) 字符 了 吗 ? 如 果 有 一 个 很 长 的 语句 ， 在 一 行 里 
放 不 下 ， 就 可 以 使 用 反 斜 线 字符 告诉 Python,“ 这 一 行 还 没有 结束 。 下 一 行 的 内 容 也 是 这 
一 行 的 一 部 分 ”。 这 里 使 用 了 两 个 反 斜 线 把 一 个 长 代码 行 分 成 了 3 个 小 代码 行 。 反 斜 线 也 
称 为 行 联接 符 〈line continuation character)， 很 多 编程 语言 都 有 这 种 行 联接 符 。 

还 可 以 在 整个 表达 式 前 后 两 边 额外 加 一 对 小 括号 ， 这 样 不 必 使 用 反 斜 线 也 可 以 把 语句 
分 为 多 行 ， 就 像 下 面 这 样 : 

tecrecal (le ~ ao (lm punueal 


(mustard * mus_ cal) + (ketchup * ket cal) + 
(onion onronleau)y 


综合 上 面 的 内 容 ， 增 加 卡路里 计算 的 热狗 程序 版 本 如 代码 清单 11-7 所 示 。 
代码 清单 11-7 能 计算 卡路里 的 热狗 程序 


dog cal = 140 


b 20 避 
| 列 出 热狗 各 部 分 的 
eked 30 

musaeal "20 卡路里 

onion cal = 40 


print "\tDog \tBun \tKetchup\tMustard\tOnions\tCalories" 一 打印 表 头 
count = 1 
for dog in [0，1]: ”< 一 热狗 循环 是 外 循环 
rea 2 oko ua oa a 
ormketehue na le 散 套 御 环 
For masbore mo al: 
Eee ro 加 到 
EeoEallcall (un bunleal) (dog dog ea NN 
(ketchup * ket cal)+(mustard * mus cal) + \ 
(enion * onion cal) 

To Up con aise UNLeus 

TS 

printemustarde (eu ETICT 


Belmee Ne oalead 内 循环 中 计算 卡路里 


Count = COount + 1 








在 IDLE 中 运行 代码 清单 11-7 中 的 程序 ， 应 该 能 得 到 这 样 的 输出 : 


Dog Bun Ketchup Mustard Onions Calories 
# 1 0 0 0 0 0 0 
# 2 0 0 0 0 1 40 
# 3 0 0 0 I 0 20 
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# 4 0 0 0 1 60 
HS 0 0 让 0 0 80 
# 6 0 0 i 0 开 120 
# 7 0 0 于 下 0 100 
# 8 0 0 ll 下 开 140 
# 9 0 让 0 0 0 120 
# 10 0 由 0 0 工 160 
Hal 0 和 0 让 0 140 
2 0 于 0 下 下 180 
Hl 0 开 a 0 0 200 
li 0 I 0 下 240 
Hs 0 由 I 下 0 220 
# 16 0 a 3 下 TL 260 
HT 1 0 0 0 0 140 
lS 下 0 0 0 下 180 
el 号 0 0 下 0 160 
0 li 0 0 下 下 200 
Hl 王 0 于 0 0 220 
HH 1 0 下 0 1 260 
HD 0 Tf 让 0 240 
# 24 0 a 下 1 280 
# 25 于 了 0 0 0 260 
# 26 3 0 0 下 300 
HD 1 0 . 0 280 
He 加 下 下 320 
e219) 1 江 0 0 340 
# 30 下 ll 0 下 380 
人 国王 下 由 下 0 360 
3 开 Il 下 下 400 
Ss 





想 想 看 ， 如 果 你 自己 手工 计算 所 有 这 些 组 合 的 卡路里 该 是 多 么 枯燥 ， 即 使 用 计 
算 骨 来 完成 数学 运算 也 会 很 乏味 。 编 写 一 个 程序 ， 让 它 帮 你 把 这 些 都 算出 来 就 有 意 
思 多 了 。 运 用 循环 和 Python 中 的 一 点 数学 运算 ， 这 个 任务 对 它 来 说 简直 是 小 菜 一 人 碟 。 














0001110011100001101101000210110980711200110001180621060210108 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 舱 套 循环 。 
口 可 变 循环 。 
口 排列 和 组 合 。 
口 决策 树 。 
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测试 题 
1. Python 中 如 何 建 立 可 变 循环 ? 
2. Python 中 如 何 建 立 舰 套 循 环 ? 
3. 下面 的 代码 总 共 会 打印 出 多 少 星 号 : 





Eon mangel(sy: 
Eormanine ean 
Sealaahe 
PETmE 


4. 第 3 题 中 的 代码 会 得 到 什么 输出 ? 
5. 如 果 一 个 决策 树 有 4 层 ， 每 层 有 两 个 选择 ， 共 有 多 少 种 可 能 的 选择 〈 决 策 树 
有 多 少 条 路 径 ) ? 

动手 试 一 试 
还 记得 第 8 章 创建 的 倒计时 定时 器 程序 吗 ? 在 这 儿 呢 ， 提 醒 你 一 下 : 








Tomnmes 

aa eavers OO 
oleae 
time.sleep (1) 

"oem Waive (Ola 


使 用 一 个 可 变 循环 修改 程序 。 这 个 程序 要 询问 用 户 向 下 计数 应 当 从 哪里 开始 ， 
比如 : 








Countdown timer: How many 
seconds? 4 


4 
加 
2 
1 
BLAST OFF! 

2. 根据 第 1 题写 的 程序 ， 让 它 除了 打印 各 个 数 之 外 还 要 打印 一 行星 号 ， 如 下 : 


Countdown timer: How many 


seconds? 4 
20 


4 
Sk 
DR 
工地 

B 


LAST OFF! 





(提示 : 可 能 需要 使 用 一 个 能 套 循环 。) 





第 12 章 


收集 起 来 一 一 列表 


我 们 已 经 见 过 Python 可 以 在 内 存 中 存储 信息 ， 还 可 以 用 名 字 来 获取 原先 存储 的 
信息 。 到 目前 为 止 ， 我 们 存储 过 字符 串 和 数 〈 包 括 整数 和 浮 点 数 )。 有 时 候 可 以 把 
一 堆 东 西 存储 在 一 起 ， 放 在 某 种 “组 ”或 者 “集合 ”中 ， 这 可 能 很 有 用 。 这 样 一 来 ， 
就 可 以 一 次 对 整个 集合 做 某 些 处 理 ， 也 能 更 容易 地 记录 一 组 东西 。 有 一 类 集合 叫做 
列表 (lisb)。 在 这 一 草 中 ， 我 们 就 来 学 习 列 表 的 相关 知识 一 一 什 么 是 列表 ， 如 何 创 
建 、 修 改 和 使 用 列表 。 


列表 非常 有 用 ， 很 多 很 多 程序 里 都 用 到 了 列表 。 后 面 几 章 开 始 讨 论 图 形 和 游戏 
编程 时 我 们 的 例子 中 就 会 大 量 使 用 列表 ， 因 为 游戏 中 的 很 多 图 形 对 象 通常 都 存储 在 
列表 中 。 


12.1 什么 是 列表 


如 果 我 让 你 建 一 个 家 庭 成 员 列 表 ， 你 可 能 会 像 .Mom 
右 图 这 样 写 : Dad 


在 Python 中 ， 就 要 写成 ; .Juntor 



































.Bay 
amang = Mom ad eer uals 
如 果 我 让 你 写 下 你 的 幸运 数字 ， 你 可 能 会 这 样 写 : 


D1 D6 $0 
在 Python 中 ， 就 要 写成 : 


uekyi maer se 6 0 


12.3 ”向 列表 增加 元 素 113 


family 和 luckyNumbers 都 是 Python 列表 的 例子 ， 列 表 中 的 单个 元 素 就 叫做 项 
或 者 元 素 (item)。 可 以 看 到 ，Python 中 的 列表 与 你 在 日 常生 活 中 建立 的 列表 并 没有 
太 大 差异 。 列 表 使 用 中 括号 来 指出 从 哪里 开始 ， 到 哪里 结束 ， 另 外 用 逗号 分 隔 列表 
内 的 各 项 。 


12.2 创建 列表 


family 和 luckyNumbers 都 是 变量 。 前 面 曾经 说 过 ， 可 以 为 变量 赋 不 同类 型 的 
值 。 我 们 已 经 为 变量 赋 过 数 和 字符 串 ， 还 可 以 为 变量 赋 一 个 列表 。 

















就 像 创 建 任 何其 他 变量 一 样 ， 创 建 列 表 也 是 要 为 它 赋 某 个 值 ， 如 前 面 对 
luckyNumbers 的 赋值 。 另 外 还 可 以 创建 一 个 空 的 列表 ， 如 下 : 





newList = [] 





中 括号 没有 任何 元 素 ， 所 以 这 个 列表 是 空 的 。 不 过 一 个 空 列表 有 什么 用 呢 ? 为 
什么 想 要 创建 这 样 一 个 空 列 表 呢 ? 





咽 ， 很 多 情况 下 ， 我 们 无 法 提前 知道 列表 中 会 有 些 什么 。 我 们 不 知道 其 中 会 有 
多 少 元 素 ， 也 不 知道 这 些 元 素 是 什么 ， 只 知道 将 会 用 一 个 列表 来 保存 这 些 内 容 。 有 
了 空 列 表 后 ， 程 序 就 可 以 向 这 个 列表 中 增加 元 素 。 这 又 怎么 做 到 呢 ? 


12.3 向 列表 增加 元 素 


要 向 列表 增加 元 素 ， 需 要 使 用 append () 。 在 交互 模式 中 试 试 下 面 的 代码 : 





SS ELCngde = 建立 一 个 新 的 空 列 表 
ES nenade pena na a 、 
>>> print friends 向 列表 增加 一 项 "David" 





你 会 得 到 这 样 的 结果 : ['Davia'] 














再 来 增加 一 个 元 素 : 








>>> friends.append('Mary') 
>> brinte freiends 
Boayv rere Mar yl 


记 住 ， 向 列表 增加 元 素 之 前 ， 必 须 先 创建 列表 可 以 是 空 列表 ， 也 可 以 非 空 )。 
这 就 像 在 做 一 个 蛋糕 :不 能 直接 把 各 种 配料 倒 在 一 起 ， 而 是 先 将 配料 倒 入 碗 中 ， 不 
然 肯 定 会 弄 得 到 处 都 是 ! 
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12.4 这 个 点 是 什么 


为 什么 要 在 friends 和 append() 之 间 
加 一 个 点 〈.) 呢 ? 咽 ， 现 在 要 谈 到 一 个 重 
要 的 话题 了 : 这 就 是 对 象 。 我 们 会 在 第 14 
章 学 习 关 于 对 象 的 更 多 内 容 ， 不 过 现在 先 简 
单 解 释 一 下 。 

Python 中 的 很 多 东西 都 是 对 象 (object)。 要 想 用 对 象 做 某 种 处 理 ， 需 要 这 个 


对 象 的 名 字 《〈 变 量 名 )， 然 后 是 一 个 点 ， 再 后 面 是 要 对 对 象 做 的 操作 。 所 以 要 癌 
friends 列表 追加 一 个 元 素 ， 就 要 写成 ; 


12.5 列表 可 以 包含 任何 内 容 


列表 可 以 包含 Python 能 存储 的 任何 类 型 的 数据 ， 这 包括 数字 、 字 符 串 、 对 象 ， 
甚至 可 以 包含 其 他 列表 。 并 不 要 求 列表 中 的 元 素 是 同 种 类 型 或 同一 种 东西 。 这 说 明 ， 
一 个 列表 中 可 以 同时 包含 不 同类 型 ， 例 如 数字 和 字符 串 ， 可 能 像 这 样 : 


术语 箱 
追加 ( append ) 是 指 把 一 个 东西 
加 在 最 后 面 。 


把 一 个 东西 追加 到 列表 时 ， 会 把 
它 增 加 到 列表 的 末尾 。 














friends.append (something) 





























my Jist = 102376 HeIIC myieacher, 7 nother isel 


下 面 用 一 些 简单 的 内 容 建 立 一 个 新 列表 ， 比 如 字母 表 中 的 字母 ， 这 样 我 们 在 学 
习 列 表 时 就 能 更 容易 地 了 解 做 了 些 什 么 。 在 交互 模式 中 键入 下 面 的 代码 : 





EECEEEESEE [a On ee el 
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12.6 ”从 列表 获取 元 素 
可 以 按 元 素 的 索引 〈index) 号 从 列表 获取 单个 元 素 。 列 表 索 引 从 0 开始 ， 所 以 























这 个 列表 中 的 第 一 项 就 是 letters [0] 。 >>> print letters [0] 
a 
再 来 试 一 个 : >>> print letters[3] 
a 


为 什么 索引 从 0 而 不 是 1 开始 ? 


从 计算 机 发 明 到 现在 ， 很 多 程序 员 、 工 程 师 还 有 计 
算 机 科学 家 们 一 直 都 在 争论 这 个 问题 。 我 可 不 想 Wy 
陷入 这 场 争论 中 ， 所 以 直接 告诉 你 答案 :“ 因 /7 
为 事实 就 是 这 样 。” 下 面 我 们 继续 …… 

好 吧 ， 好 吧 ， 可 以 看 看 下 面 的 “到 底 怎么 
回 事 ” 这 里 解释 了 为 什么 索引 从 0 而 不 是 
从 1 开始 。 






嘿 ， 你 不 能 这 
么 简单 地 类 
弄 过 去 ! 
































UUUUUDODO 


你 应 该 记得 计算 机 使 用 二 进 制 数 也 就 
是 “比特 ”来 存储 一 切 信 息 。 很 久 以 
前 ， 这 些 比 特 非常 贵重 。 每 一 个 比特 都 
必须 精 挑 细 选 ， 还 要 靠 毛驴 从 比特 农场 
这 只 是 开 个 玩笑 。 不 过 这 些 


比特 位 确实 很 昂贵 。 


三 进 制 计 数 从 0 开始 。 所 以 ， 为 
了 最 高 效 地 使 用 比特 位 而 没有 任何 浪费 ， 
内 存 位 置 和 列表 索引 也 都 从 0 开始 。 








你 很 快 就 会 习惯 从 0 开始 索引 ， 因 为 这 在 编程 中 相当 常见 。 
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UUUUDUOUDUD 


(1 


未 TH 
些 人 也 用 indexes 作为 index 的 复数 形式 )。 


如 果 你 在 队伍 中 排 在 第 4 个 ， 你 在 这 个 队伍 中 的 索引 就 是 4。 不 过 ， 如 果 你 
是 一 个 Python 列表 中 的 第 4 人 个人， 索引 则 是 3， 因 为 Python 列表 索引 从 0 开始 ! 





12.7 列表 “分 片 ” 
还 可 以 使 用 索引 从 列表 一 次 获取 多 个 元 素 。 这 叫做 列表 分 片 slicing)。 


>>> print letters[1:4] 

[su er ve 

与 for 循环 中 的 range () 类 似 ， 分 片 获取 元 素 时 ， 会 从 第 一 个 索引 开始 ， 不 过 
在 达到 第 二 个 索引 之 前 停止 。 正 是 因为 这 个 原因 ， 前 面 的 例子 中 我 们 只 取 回 3 项 ， 
而 不 是 4 项 。 要 记 住 这 一 点 ， 一 种 方法 就 是 牢记 取 回 的 项 数 总 是 两 个 索引 数 之 差 (4 
一 1=3， 所 以 取 回 3 项 )。 





关于 列表 分 片 ， 还 有 一 个 重要 的 问题 需要 记 住 : 对 列表 分 片 时 取 回 的 是 另 一 个 
(通常 更 小 的 ) 列表 。 这 个 更 小 的 列表 称 为 原 列表 的 一 个 分 片 〈slice )。 原 来 的 列表 并 
没有 改变 。 这 个 分 片 是 原 列 表 的 部 分 副本 〈copy)。 


下 面 来 看 这 有 什么 不 同 : >>> print letters[1] 
lo 
>>> print letters [1:2] 
[We 
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在 第 一 种 情况 下 ， 我 们 取 回 一 个 元 素 。 在 第 二 种 情况 下 ， 取 回 的 是 包含 这 个 元 
素 的 一 个 列表 。 这 个 差别 很 微妙 ， 但 是 你 必须 知道 。 在 第 一 种 情况 下 ， 我 们 使 用 了 
一 个 索引 从 列表 得 到 一 个 元 素 。 第 二 种 情况 下 则 是 使 用 分 片 记 法 来 得 到 列表 的 一 个 
单元 素 分 片 〈 只 包含 一 个 元 素 的 分 片 )。 


要 真正 了 解 二 者 的 区 别 ， 可 以 试 试 这 些 命令 : 





=>> reine ey electeers dn 
二 ES 

>>> print type(letters[1:2]) 
= 


这 里 分 别 显示 了 两 个 结果 的 类 型 (type)， 从 中 可 以 清楚 地 看 出 ， 前 一 种 情况 下 
得 到 了 一 个 元 素 〈 这 里 是 一 个 字符 串 )， 后 一 种 情况 下 得 到 的 是 一 个 列表 。 


对 列表 分 片 时 会 得 到 一 个 较 小 的 列表 ， 这 是 原 列表 中 元 素 的 一 个 副本 。 这 说 明 ， 
可 以 修改 这 个 分 片 ， 而 原 列表 不 会 受到 任何 影响 。 
分 片 简 写 

使 用 分 片 时 可 以 采用 一 些 简写 形式 。 即 使 采用 这 些 简 写 ， 也 不 会 减少 太 多 键入 。 
不 过 程序 员 总 是 很 懒 ， 所 以 他 们 会 大 量 使 用 简写 。 我 希望 你 知道 这 些 简写 是 什么 ， 
这 样 当 你 在 别人 的 代码 中 看 到 这 些 简写 时 就 能 认 出 来 ， 而 且 明 白 是 什么 意思 。 这 很 
重要 ， 因 为 学 习 新 的 编程 语言 时 或 者 笼统 地 说 ， 学 习 编程 时 )， 查 看 并 且 理 解 其 他 
人 的 代码 是 一 种 很 好 的 方法 。 


如 果 你 想 要 的 分 片 包 括 列表 的 开始 部 分 ， 简 写 方式 是 使 用 冒号 ， 后 面 是 想 要 的 
元 素 个 数 ， 例 如 : 









































二 ELITEEETEEESESIE 2 
[ier oul 





注意 ， 冒 号 前 面 没 有 数字 。 这 样 就 会 得 到 从 列表 起 始 位 置 开始 一 直到 (但 不 包 
括 ) 指定 索引 之 间 的 所 有 元 素 。 


要 得 到 列表 未 尾 也 可 以 用 类 似 的 记 法 。 2 elle 


['c', 'd', 'e'] 
使 用 一 个 后 面 跟 冒 号 的 数 ， 这 样 可 以 得 到 从 指定 索引 到 列表 末尾 的 所 有 元 素 。 
如 果 没 有 放 入 任何 数 ， 而 只 有 冒号 ， 就 可 以 得 到 整个 列表 : 








>seensd 
bia Uw We bE 1e'] 
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应 该 记得 吧 ? 我 说 过 分 片 就 是 建立 原 列表 的 副本 。 所 以 letters[:] 会 建立 整个 
列表 的 副本 。 如 果 你 想 对 列表 做 些 修改 ， 但 是 同时 还 想 保 持原 来 的 列表 不 做 任何 改 
变 ， 使 用 这 种 分 片 就 会 很 方便 。 


12.8 修改 元 素 
可 以 使 用 索引 来 修改 某 个 列表 元 素 : 








SSP Leeterns 

[a lo Vey nadr, re'] 
>>> Letservsllale 2 

二 ELSEEESESS 

[Re DR 二 SG re'] 




















但 是 不 能 使 用 索引 向 列表 增加 新 的 元 素 。 目 前 ， 这 个 列表 中 有 5 项， 索引 分 别 
是 从 0 到 4。 


所 以 不 能 这 样 做 : Leeeenalsl Es 






































这 是 不 行 的 。( 如 果 你 愿意 也 可 以 试 试看 。) 这 就 像 是 想 要 改变 一 个 还 不 存在 的 
东西 。 要 向 列表 中 增加 元 素 ， 必 须 另 想 其 他 办 法 ， 我 们 下 面 就 会 做 这 个 工作 。 不 过 ， 
在 此 之 前 ， 先 把 列表 改 回 到 原来 的 样子 : 





Secterslele ue 
> mrters 
[ta yi bebe De el] 


12.9 向 列表 增加 元 素 的 其 他 方法 
我 们 已 经 看 到 了 如 何 使 用 appena() 回 列 表 增 加 元 素 。 不 过 除 此 以 外 还 有 其 他 一 些 
方法 。 实 际 上 ， 向 列表 增加 元 素 共有 3 种 方法 : append()、extend() 和 ;insert () 。 


口 append() 向 列表 末尾 增加 一 个 元 素 。 

口 extend() 向 列表 末尾 增加 多 个 元 素 。 

口 insert () 在 列表 中 的 某 个 位 置 增加 一 个 元 素 ， 不 一 定 非得 在 列表 未 尾 。 你 
可 以 告诉 它 要 在 哪里 增加 元 素 。 


增加 到 列表 末尾 : append() 
我 们 已 经 见 过 append () 是 如 何 工作 的 。 它 把 一 个 元 素 增加 到 列表 未 尾 : 

















>>Uecterssappend( 
>> mn lerters 
Baw My et valu ver in'] 
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再 来 增加 一 项 : 








>>> letters.append('g') 
>> ncnleetens 
Lr, Won, en, no Ver, dd do] 
注意 这 些 字母 并 没有 按 顺 序 排列 。 这 是 因为 append() 只 是 将 元 素 增 加 到 列表 未 
尾 。 如 果 和 希望 这 些 元 素 按 顺序 排列 ， 必 须 对 它们 排序 。 稍 后 就 会 谈 到 排序 。 
扩展 列表 : extend() 


extend () 在 列表 未 尾 增加 多 个 元 素 : 








>>> letters.extend(['p', 'q', 'r']) 
>ie le eens 
[av oa ver. tar 'e', Wa ens Ma Wer | 





注意 extend() 方法 的 圆 括 号 中 是 一 个 列表 。 列 表 有 一 个 中 括号 ， 所 以 对 于 
extend() ， 可 以 同时 有 圆 括号 和 中 括号 。 

提供 给 sxtend () 的 列表 中 的 所 有 内 容 都 会 增加 到 原 列 表 的 末尾 。 
插入 一 个 元 素 : insert () 

insert () 会 在 列表 中 的 某 个 位 置 增加 一 个 元 素 。 可 以 指定 希望 将 元 素 增加 到 列 
表 的 哪个 位 置 : 

>>> letters.insert (2, 'z') 


SS one Malelaeree 
[ET ， 由 和 Be te rer, pm Ve Uo, wou Te 可 


在 这 里 ， 我 们 将 字母 z 增加 到 索引 为 2 的 位 置 。 索 引 2 是 列表 中 的 第 3 个 位 置 
(因为 索引 从 0 开始 )。 原 先 位 于 第 3 个 位 置 上 的 字母 〈 也 就 是 c) 会 向 后 推 一 个 位 
置 ， 移 到 第 4 个 位 置 上 。 它 后 面 的 每 一 个 元 素 也 都 要 向 后 移 一 个 位 置 。 
append() 和 extend() 的 区 别 


有 时 append () 和 extend() 看 起 来 很 类 似 ， 不 过 它们 确实 有 一 些 区 别 。 下 面 再 回 
到 原来 的 列表 。 首 先 ， 用 extendq() 增加 3 个 元 素 : 


























>>> lettereste= a Bue cle 
ES 和 GE ual 

= ee rers 

[an ， U na 5 eu WE WE LO 











现在 ， 再 用 append() 做 同样 的 事情 : 


>>> letters = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e'] 
>>> lettersyappenglOl Ee oa 
> le eens 

[an i ver rd 'e', [Es je 由 'h']] 
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怎么 回 事 ? 咽 ， 我 们 前 面 说 过 ，appenq () 会 向 列表 增加 一 个 元 素 。 它 怎么 会 增 
加 3 个 元 素 呢 ? 其 实 它 并 没有 增加 3 个 元 素 ， 这 里 确实 只 增加 了 一 个 元 素 ， 只 不 过 
这 刚好 是 一 个 包含 3 项 的 列表 。 正 是 这 个 原因 ， 所 以 在 这 个 列表 中 多 了 一 对 中 括号 。 
要 记 住 ， 列 表 可 以 包含 任何 东西 ， 也 包括 其 他 列表 。 这 个 例子 就 属于 这 种 情况 。 


insert () 的 工作 与 append() 相同 ， 只 不 过 你 可 以 告诉 它 在 哪里 放 入 新 的 元 素 。 
append() 总 是 把 新 元 素 放 在 列表 未 尾 。 


12.10 从 列表 删除 元 素 


如 何 从 列表 删除 或 者 去 除 元 素 呢 ? 有 3 种 方法 : remove ()、del 和 pop () 。 


用 remove() 删除 元 素 
zemove () 会 从 列表 中 删除 你 选择 的 元 素 ， 把 它 丢 掉 : 











>>> UeBEenss= au ve er ce 
>>> letters.remove('c') 

>>> pm lerters 

[La pr. We re'] 

















你 不 需要 知道 这 个 元 素 在 列表 中 的 具体 位 置 ， 只 需要 知道 它 确实 在 列表 中 《可 
以 是 任何 位 置 )。 如 果 你 想 删除 的 东西 根本 不 在 列表 中 ， 就 会 得 到 错误 消息 : 











>>> letters.remove('f') 


Traceback (most recent call last): 
Pa eve ne oolerelles er 
remove('f') 
ValueError: list.remove(x): x not in list 








那么 怎么 才能 知道 列表 中 是 否 包 含 某 个 元 素 呢 ? 后 面 就 要 讲 到 。 先 来 看 另外 两 
种 从 列表 中 删除 元 素 的 方法 。 
用 del 删除 

del 人 允许 利用 索引 从 列表 中 删除 元 素 ， 如 下 所 示 : 

>>TletEerss= la ue el 

>>> del letters [3] 


=> Primelesters 
[aw Wh de re'] 





在 这 里 ， 我 们 删除 了 第 4 个 元 素 〈 索 引 3)， 也 就 是 字母 d。 
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用 pop() 删除 元 素 


pop () 从 列表 中 取出 最 后 一 个 元 素 交 给 你 。 这 说 明 ， 你 可 以 为 它 指派 一 个 名 字 ， 
比如 : >>>leEtesse = va eo el 
>>> lastLetter = letters.pop() 
>= perimeterss 
De oe ee 
SEE 
e 





使 用 pop () 时 还 可 以 提供 一 个 索引 ， 如 : 


= LaEEEES aoe 
>>> second = letters.pop(1) 

pn cecongd 

b 

RE SEE 

Law es J ie'] 


在 这 里 我 们 弹出 了 第 2 个 字母 (索引 1)， 也 就 是 b。 弹 出 的 元 素 赋 给 second， 
而 且 会 从 letters 删除 。 





括号 里 没有 提供 参数 时 ，pop () 会 返回 最 后 一 个 元 素 ， 并 把 它 从 列表 中 删除 。 
如 果 在 括号 里 放 入 一 个 数 ，pop (n) 会 给 出 这 个 索引 位 置 上 的 元 素 ， 而 且 会 把 它 从 列 
表 中 删除 。 


12.11 搜索 列表 


列表 中 有 多 个 元 素 时 ， 查找 这 些 元 素 呢 ? 对 列表 通常 有 两 种 处 理 ; 


口 查找 元 素 是 否 在 列表 中 ， 
口 查找 元 素 在 列表 中 的 哪个 位 置 〈“ 元 素 的 索引 )。 


in 关键 字 
要 找 出 某 个 元 素 是 否 在 列表 中 ， 可 以 使 用 in 关键 字 ， 例 如 : 














En S 

Beinteovioundmau inegleteeersu 
ese 

BeinteuadnemnuE fined a nolettersy 


'a! in letters 部 分 是 一 个 布尔 或 逻辑 表达 式 。 如 果 a 在 这 个 列表 中 ， 它 会 返 
回 值 True， 和 否则 返回 False。 
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术语 条 
布尔 ( boolean ) 是 一 种 只 使 用 两 个 值 (1 和 0， 或 者 true 和 false ) 的 算术 运 
算 。 这 是 数学 家 乔治 ， 布尔 发 明 的 ， 用 and、or 和 not 来 结合 true 和 false 条 件 





(由 1 和 0 表示 ) 时 ， 就 会 用 到 布尔 运算 ， 我 们 在 第 7 章 中 已 经 见 过 。 








可 以 在 交互 模式 中 试 试 下 面 的 命令 : 


>>> 'a' in letters 
EU 
>>> 's' in letters 
False 


可 以 看 到 ， 名 为 letters 的 列表 中 确实 包含 一 个 元 素 a， 但 是 不 包含 元 素 s。 所 
以 a 在 列表 中 ， 而 s 不 在 列表 中 。 现 在 可 以 结合 使 用 in 和 remove () 编写 一 些 代码 ， 
保证 即使 值 不 在 列表 中 也 不 会 给 出 错误 : 








da nlesterss 
letters.remove('a') 





查找 索引 
为 了 找 出 一 个 元 素 位 于 列表 中 的 什么 位 置 ， 可 以 使 用 index() 方法 ， 如 下 : 
>>>letterss = au eol] 
> premelectersmmnades( a 
四 

















所 以 我 们 知道 d 的 索引 是 3， 这 说 明 它 是 列表 中 的 第 4 个 元 素 。 


就 像 remove () 一 样 ， 如 果 在 列表 中 没有 找到 这 个 值 ，index() 会 给 出 一 个 错 
误 ， 所 以 最 好 结合 使 用 in, 就 像 这 样 : if 'd' in letters: 
puneeleetens nee 


12.12 循环 处 理 列表 


最 早 开 始 讨论 循环 时 ， 我 们 看 到 循环 完成 了 一 个 值 列表 的 迭代 处理 。 我 们 还 
了 解 了 range() 函数 ， 并 用 它 作 为 快捷 方式 为 循环 生成 数字 列表 。 前 面 已 经 看 到 
range () 确实 可 以 提供 一 个 数字 列表 。 


不 过 循环 守 全 可 以 迭代 处 理 任 何 列表 ， 而 不 一 定 非得 是 数字 列表 。 假 设 要 显示 
出 我 们 的 字母 列表 ， 一 行 显示 一 个 元 素 ， 可 以 这 样 做 : 




















LEEEEESSE= eu eu ee eu 
>>> for letter in letters: 


12.13 ”列表 排序 123 


einee SEE 


0 AA Tn 


>>> 





这 里 我 们 的 循环 变量 是 letter。( 之 前 我 们 使 用 了 looper 或 i、j 和 kk 之 类 的 
循环 变量 。) 循环 迭代 处 理 (循环 处 理 ) 列表 中 的 所 有 值 ， 每 次 迭代 时 ， 当 前 元 素 会 
存储 在 循环 变量 letter 中 ， 然 后 显示 出 来 。 


12.13 列表 排序 


列表 是 一 种 有 顺序 〈ordered) 的 集合 。 这 说 明 列 表 中 的 元 素 有 某 种 顺序 ， 每 个 
元 素 都 有 一 个 位 置 ， 也 就 是 它 的 索引 。 一 旦 以 某 种 顺序 将 元 素 放 在 列表 中 ， 它 们 就 会 
保持 这 种 顺序 ， 除 非 用 insert () 、append() 、remove () 或 pop () 改变 列表 。 不 过 
这 个 顺序 可 能 不 是 你 真正 想 要 的 顺序 。 你 可 能 希望 列表 在 使 用 前 已 经 排序 (sorted)。 


要 对 列表 排序 ， 可 以 使 用 sort () 方法 。 

















ES 三 UL EU 
SS pelt leseers 

[dr ew 'e', ent uw] 

SE LOeeeea sorel) 

SS on Nelsleeee 

[ad 【性 Ve Ws hi 1e'] 








sort () 会 自动 按 字 母 顺序 对 字符 串 从 小 到 大 排序 ， 如 果 是 数字 ， 就 会 按 数字 顺 
序 从 小 到 大 排序 。 

有 一 点 很 重要 ， 你 要 知道 sort () 会 在 原 地 修改 列表 。 这 说 明 它 会 改变 你 提供 的 
原始 列表 ， 而 不 是 创建 一 个 新 的 有 序列 表 。 所 以 ， 你 不 能 这 样 做 : 





>>> print letters.sort() 





如 果 这 样 做 ， 会 得 到 “None”。 必须 分 两 步 来 完成 ， 就 像 这 样 : 


SLEtetersssonel 
>==>> nt le eerss 


按 逆 序 排序 


让 一 个 列表 按 逆序 排序 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 先 按 正常 方式 对 列表 排序 ， 然 
后 对 这 个 有 序列 表 完 成 道 置 (reverse )， 如 下 : 
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Ss>> leeternse = uc se LE EU 
>>> letters.sort () 

=> remoelerters 

Wa ho 有 We 1Q@ 人 7 ie'] 

>>> letters.reverse() 

Sine tens 

ew, we et yo ia'] 


在 这 里 我 们 看 到 一 个 新 的 列表 方法 reverse () ， 它 会 把 列表 中 元 素 的 顺序 倒 过 来 。 
另 一 种 方法 是 向 sort () 增加 了 一 个 参数 ， 直 接 让 它 按 降 序 排序 (从 大 到 小 ) : 








>>>° Lettense = ca ee 
>>> letters.sort (reverse = True) 

>=> nnerleeters 

['e', Hs li ei 1 ra'] 


这 个 参数 名 为 reverse， 它 会 按照 你 的 意愿 ， 将 列表 按 逆序 排序 。 
要 记 住 ， 我 们 刚才 讨论 的 所 有 排序 和 逆 置 都 会 对 原来 的 列表 做 出 修改 。 这 说 明 ， 
你 原来 的 列表 已 经 没有 了 。 如 果 和 希望 保留 原来 的 顺序 ， 而 对 列表 的 副本 进行 排序 ， 


可 以 使 用 分 片 记 法 建立 副本 ， 也 就 是 与 原 列 表 相 等 的 另 一 个 列表 〈 有 关 的 内 容 已 经 
在 这 一 章 前 面 讨论 过 ) : 

















>>>> onlilnalellst II LUEISSUESEEEEII SS 
| 

>>> new_ list.sort() 

>>> prine Originalelist 


['Tom', 'James', 'Sarah', 'Fred'] 
>> Print newalnset 
Bipredr yamesu Sarab nem 





Carter， 很 高 兴 你 问 这 个 问 
题 。 如 果 你 还 记得 很 早 很 早 以 
前 我 们 刚 开 始 谈 到 名 字 和 变量 
时 《第 2 章 )， 曾 经 说 过 ， 完 成 
namel = name2 之 类 的 操作 时 ， 
就 是 为 同一 个 东西 建立 一 个 新 的 
名 字 。 应 该 还 记得 这 个 图 : 








嘿 ， 建 立 列表 
副本 时 ， 你 使 
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所 以 为 一 个 东西 指定 另 一 个 名 字 时 ， 只 是 向 同一 个 东西 增加 一 个 新 的 标签 。 在 
Carter 的 这 个 例子 
中 ，new_list 和 
original_list 都 
表示 同一 个 列表 。 可 
以 用 任何 一 个 名 字 来 new = original ee 部 号 司 到 
改变 列表 例如 ， 可 
以 对 它 排序 )。 不 过 ， new. sort () original 一 一 和- 
这 里 仍然 只 有 一 个 列 nevw 一 
表 ， 就 如 : 


我 们 对 new 完成 排序 ， 但 是 original 也 同样 得 到 排序 ， 因 为 new 和 original 
只 是 同一 个 列表 的 两 个 不 同名 字 。 这 里 并 没有 两 个 不 同 的 列表 。 


当然 ， 也 可 以 把 new 标签 移 到 一 个 全 新 的 列表 上 ， 就 像 这 样 : 





driginal ss [S593rL3a] original 一 本 





TI 





后 下 下 可 1 = ||5;273571; 去 ] original 一 一 一 Sh 2 Td 

new = original original 一 2 一 
Ss 

Dew 一 

new = [6778;9,10] original 一 2 一 
Sy Sl 


Dew 一 GT 

第 2 章 对 字符 串 和 数 就 是 这 样 做 的 。 

这 说 明 ， 如 果 你 确实 想 建 立 一 个 列表 的 副本 ， 就 要 另 想 办 法 ， 而 不 能 只 是 用 
new = original。 要 达到 这 个 目的 ， 最 容易 的 方法 是 使 用 分 片 记 法 ， 就 像 前 面 所 做 
的 : new = original [:] 。 这 表示 “复制 列表 中 的 所 有 内 容 ， 从 第 一 个 元 素 到 最 后 
一 个 元 素 ”。 这 样 就 可 以 得 到 : 


Seliginal ss IS;2723 :17; original 一 G2 ll 

















new = original [:] new—e> Gil ll 


这 里 有 两 个 不 同 的 列表 。 我 们 建立 了 原 列 表 的 副本 ， 命 名 为 new。 现 在 如 果 对 
一 个 列表 排序 ， 男 一 个 列表 将 不 会 同时 排序 。 
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另 一 种 排序 方法 
还 有 一 种 方法 可 以 得 到 一 个 列表 的 有 序 副本 而 不 会 影响 原 列表 的 顺序 。Python 提 
供 了 一 个 名 为 sorted () 的 函数 可 以 完成 这 个 功能 。 它 的 工作 如 下 : 


sorted() 


| 
>>> newer = sorted (original) 
>>> print original 

[ES > | 

>>> print newer 

[El | 


sorted() 函数 提供 了 原 列表 的 一 个 有 序 副本 。 


12.14 可 改变 和 不 可 改变 


如 果 还 记得 第 2 章 中 的 内 容 ， 我 们 说 过 ， 真 正 改变 一 个 数 或 字符 串 是 做 不 到 的 ， 
你 能 改变 的 只 是 把 一 个 名 字 指 派 到 哪个 数 或 字符 串 〈 换 名 话说 ， 你 只 能 移动 标签 )。 
不 过 ，Python 中 确实 有 一 些 可 以 改变 的 类 型 ， 列 表 就 是 其 中 之 一 。 刚 才 已 经 看 到 ， 
列表 可 以 追加 或 删除 元 素 ， 另 外 列表 中 的 元 素 还 可 以 排序 或 逆 置 。 

这 两 种 不 同 的 变量 分 别称 为 可 改变 和 不 可 改变 的 变量 。 可 改变 (mutable) 是 指 
“能 够 改变 ”或 者 “可 以 改变 ” 不 可 改变 (immutable) 表示 “不 能 改变 ”或 者 “不 
可 以 改变 ”。 在 Python 中 ， 数 字 和 字符 串 是 不 可 改变 的 (不 能 改变 )， 而 列表 是 可 改 
变 的 (能 够 改变 )。 


元 组 一 一 不 可 改变 的 列表 


有 些 情况 下 你 可 能 不 希望 列表 可 以 改变 。Python 中 有 没有 一 种 不 可 改变 的 列表 
呢 ? 答案 是 肯定 的 。 确 实 有 一 个 名 为 元 组 (tuple〉 的 类 型 ， 这 就 属于 不 可 改变 的 列 
表 。 可 以 这 样 来 建立 元 组 : 
































nye cc ecm eu 





这 里 使 用 了 圆 括号 ， 而 不 是 列表 使 用 的 中 括号 。 


由 于 元 组 是 不 可 改变 的 ， 所 以 不 能 对 元 组 完成 排序 ， 也 不 能 追加 和 删除 元 素 。 
一 旦 用 一 组 元 素 创 建 一 个 元 组 ， 它 就 会 一 直 保持 不 变 。 


12.15 双重 列表 : 数据 表 
考虑 数据 如 何 存储 在 程序 中 时 ， 可 以 用 图 直观 地 表示 ， 这 很 有 用 。 


A 时 右 一 个 
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列表 就 像 是 把 一 行 值 串 在 一 起 。 


有 时 还 需要 一 个 包含 行 和 列 的 表 。 


classMarks 一 -2 Math Science Reading Spelling 


Joe 


Tom 





如 何 保存 数据 表 呢 ?我 们 已 经 知道 ， 列 表 中 包含 多 个 元 素 ， 可 以 把 每 个 学 生 的 
成 绩 放 在 一 个 列表 中 ， 像 这 样 : 





>>> joeMarks [SS Go ea 
>>> tomMarks [SS GL G7 va 
>>>> bethMarkes = 19 5 02 el 





或 者 对 应 每 个 课程 使 用 一 个 列表 ， 如下: 


> mathMarks = 155. 65,.97] 

>>> scienceMarks [Sa, GL SS 
>>> readingMarks [7 G7 9 
>= SpelmaMarkse = lene 


不 过 我 们 可 能 希望 把 所 有 数据 都 收集 到 一 个 数据 结构 中 。 
术语 条 

数据 结构 ( data structure ) 是 一 种 在 程序 中 收集 、 存 储 或 表示 数据 的 方法 。 
数据 结构 包括 变量 、 列 表 和 其 他 一 些 我 们 还 没有 讨论 到 的 内 容 。 实 际 上 ， 数 据 结构 





这 个 词 就 表示 程序 中 数据 的 组 织 方式 。 





要 为 我 们 的 成 绩 建立 一 个 数据 结构 ， 可 以 这 样 做 ; 





>>> classMarks = [joeMarks, tomMarks, bethMarks] 
>>> print classMarks 
soaea a ons Moen ol Tom es oD al 





这 会 得 到 一 个 元 素 列表 ， 其 中 每 个 元 素 本 身 又 是 一 个 列表 。 我 们 创建 了 一 个 
“列表 的 列表 ”(list of list)， 也 就 是 双重 列表 。classMarks 列表 中 的 每 个 元 素 本 身 又 
都 是 一 个 列表 。 


还 可 以 直接 创建 classMarks， 而 不 需要 先 创 建 joeMarks、tomMarks 和 
bethMarks， 如 下 : 
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ciassNagssE = Ss ee ol GS Gr Sd 
>>> print classMarks 
SS Se me ete GS Sue Sr va em Ss Se {se 


现在 来 显示 我 们 的 数据 结构 : classMarks 有 3 个 元 素 ， 每 个 元 素 分 别 对 应 一 个 
学 生 。 所 以 可 以 使 用 in 来 循环 处 理 : 








>>> for studentMarks in classMarks: 
print studentMarks 


[ES eS el 


sess MG (Smo gal 
lem SB9, Sa Ba 


这 里 我 们 对 名 为 classMarks 的 列表 完成 循环 处 理 。 循 环 变量 是 studentMarks。 
每 次 循环 时 ， 会 打印 列表 中 的 一 个 元 素 。 这 里 的 每 一 个 元 素 分 别 是 一 个 学 生 的 成 绩 ， 
它 本 身 也 是 一 个 列表 。 (前面 创建 过 这 些 学生 列 表 。) 

可 以 注意 到 ， 这 看 上 去 与 前 一 页 的 表 很 类 似 ， 所 以 我 们 提出 的 这 种 数据 结构 可 
以 把 所 有 数据 都 保存 在 一 个 地 方 。 

从 表 获 取 一 个 值 

怎么 得 到 这 个 表 (也 就 是 双重 列表 ) 中 的 值 呢 ? 我 们 已 经 知道 ， 第 一 个 学 生 的 
成 绩 (joeMarks) 在 一 个 列表 中 ， 而 这 个 列表 本 身 是 classMarks 中 的 第 一 个 元 素 。 

下 面 来 检查 一 下 : >>> print classMarks [0] 


[SG 


classMatrks [0] 是 Joe 的 4 门 课程 成 绩 的 一 个 列表 。 现 在 我 们 想 从 
classMarks [0] 得 到 一 个 值 。 怎 么 做 呢 ? 可 以 使 用 第 二 个 索引 。 


如 果 和 硕 望 得 到 他 的 第 三 个 成 绩 〈 阅 读 课 成 绩 )， 也 就 是 索引 2， 可 以 这 样 做 : 











I 


>>> print classMarks [0] [2] 
We 


这 会 给 出 classMarks 中 的 第 一 个 元 素 (索引 0)， 也 就 是 Joe 的 成 绩 列表 ， 以 
及 这 个 列表 中 的 第 三 个 
元 素 ( 索 引 2)， 这 下 
是 他 的 阅读 课 成 绩 。 看 °° 
到 一 个 名 字 后 面 带 着 两 
组 中 括号 时 ， 比 如 说 
classMarks [0] [2]， 这 Beth 


往往 表示 一 个 双重 列表 。 


classMarks 一 一 一 > 一 Math Science Reading Spelling 
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classMarks 列表 并 不 知道 Joe、Tom 和 Beth 这 些 名 字 ， 也 不 知道 数学 (Math)、 





科学 〈Science)、 阅 读 (Reading) 和 拼写 〈Spelling) 这 些 课 程 。 这 里 之 所 以 这 样 标 ， 
是 因为 我 们 知道 想 要 在 这 个 列表 中 储存 什么 信息 。 不 过 ， 对 于 Python 来 说 ， 它 们 只 


是 列表 中 一 些 已 经 编号 的 位 置 而 已 。 这 就 像 邮 局 里 编号 的 邮箱 。 邮 箱 上 没有 名 字 ， 
只 有 编号 。 邮 递 员 只 负责 明确 哪 封 信 归 哪个 邮箱 ， 而 你 知道 哪个 邮 








友 ; 日 


箱 是 你 的 。 





要 对 classMarks 表 加 标签 ， 一 种 更 准确 的 方法 应 该 


[0] 


classMarks 一 一 一 pm 加 [ 
classMarks [0] 


clasesMarksl[1] 


classMarks [2] 





现在 可 以 更 容易 地 看 出 成 绩 77 存储 在 classMarks [0] [2] 中 。 


如 果 编 写 一 个 程序 使 用 classMarks 存储 我 们 的 数据 ， 就 必须 知道 哪些 数据 存储 
在 哪 一 行 哪 一 列 。 就 像 邮递 员 一 样 ， 我 们 的 任务 是 明确 哪个 位 置 





属于 哪个 数据 。 


011100111006001101106T0006110 二 于 和 土 9 二 十 二 提 日 二 二 9 日 @ 王 二 日 6 二 二 61 二 816 


你 学 到 了 什么 


在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
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口 列表 是 什么 。 口 如 何 对 列表 排序 。 
口 如 何 向 列表 中 增加 元 素 。 口 如 何 建立 列表 的 副本 。 
口 如 何 从 列表 删除 元 素 。 口 元 组 。 
口 如 何 确定 列表 是 否 包含 某 个 值 。 口 双重 列表 。 
测试 题 


1. 向 列表 增加 元 素 有 哪些 方法 ? 

2. 从 列表 删除 元 素 有 哪些 方法 ? 

3. 要 得 到 一 个 列表 的 有 序 副本 ,但 又 不 能 改变 原来 的 列表 ， 有 哪 两 种 方法 ? 
4. 怎样 得 出 某 个 值 是 否 在 列表 中 ? 

5. 如 何 确 定 某 个 值 在 列表 中 的 位 置 ? 

6. 什么 是 元 组 ? 

7. 如 何 建 立 双 重 列表 ? 

8. 如 何 从 一 个 双重 列表 中 得 到 一 个 值 ? 


动手 试 一 试 
1. 写 一 个 程序 ， 让 用 户 提供 5 个 名 字 。 程 序 要 把 这 5 个 名 字 保 存在 一 个 列表 中 ， 
最 后 打印 出 来 。 就 像 这 样 ee wae 


Tony 

Paul 

Nick 

Michel 

Kevin 

The names are Tony Paul Nick Michel Kevin 














2. 修改 第 1 题 的 程序 ， 要 求 不 仅 显 示 原 来 的 名 字 列 表 ， 还 要 显示 出 排序 后 的 列表 。 
3. 修改 第 1 题 的 程序 ， 要 求 只 显示 用 户 键入 的 第 3 个 名 字 ， 就 像 这 样 : 





下 DemoEname ouenterced Nes 








4. 修改 第 1 题 的 程序 ， 让 用 户 替 换 其 中 一 个 名 字 。 用 户 应 该 能 选择 要 替换 哪个 
名 字 ， 然 后 键入 新 名 字 。 最 后 显示 这 个 新 的 列表 : 





EnEereS namese 

Tony 

Paul 

Nick 

Michel 

Kevin 

The names are Tony Paul Nick Michel Kevin 
Replace one name. Which one? (1-5): 4 
Newmame:epeter 
The names are Tony Paul Nick Peter Kevin 





第 13 章 


函 数 


我 们 的 程序 很 快 就 会 变 得 越 来 越 大 ， 越 来 越 复 杂 。 需 要 一 些 方法 把 它们 分 成 较 
小 的 部 分 进行 组 织 ， 这 样 更 易于 编写 ， 也 更 容易 明日 。 


要 把 程序 分 解 成 较 小 的 部 分 ， 主 要 有 3 种 方法 。 子 数 〈function)〉 就 像 是 代码 的 
积木 ， 可 以 反复 地 使 用 。 利 用 对 象 (object)， 可 以 把 程序 中 的 各 部 分 描述 为 自 包 含 
的 单元 。 模 块 module) 就 是 包含 程序 各 部 分 的 单独 的 文件 。 在 这 一 章 中 ， 我 们 将 
学 习 丽 数 ， 后 面 两 音 会 讨论 对 象 和 模块 。 学 习 完 这 些 知识 ， 我 们 就 具备 了 所 需要 的 
全 部 基本 工具 ， 可 以 开始 使 用 图 形 和 声音 并 且 创 建 游戏 了 。 

13.1 团 数 一 一 积木 

最 简单 地 讲 ， 函 数 就 是 可 以 完成 某 个 
工作 的 代码 块 。 这 是 可 以 用 来 构建 更 大 
程序 的 一 个 小 部 分 。 可 以 把 这 个 小 部 分 
与 其 他 部 分 放 在 一 起 ， 就 像 用 积木 搭 房 
子 一 样 。 

创建 或 定义 函数 要 使 用 Python 的 aef 关键 
字 。 然 后 可 以 利用 也 数 名 来 使 用 或 调用 这 个 函数 。 下 面 先 来 看 一 个 简单 的 例子 。 
创建 一 个 函数 


代码 清单 13-1 中 的 代码 首先 定义 了 一 个 函数 ， 然 后 使 用 这 个 函数 。 这 个 函数 会 
在 屏幕 上 打印 一 个 邮件 地 址 。 
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代码 清单 13-1 创建 和 使 用 函数 


def printMyAddress () : 
Bimee an nan 
Bm Mn ose 


print "Ottawa, Ontario, Canada" 定义 (创建 ) 函数 
Bae Me 
on 

printMyAddress () ee 





第 1 行 中 ， 我 们 使 用 aef 关键 字 定 义 了 一 个 函数 。 在 函数 名 后 面 有 一 对 括号 


_ () ”， 然后 是 一 个 冒号 : 





def printMyAddress () : 


后 面 很 快 就 会 解释 这 个 括号 做 什么 用 。 冒 号 告诉 Python 接 下 来 是 一 个 代码 块 
(就 像 for 循环 、while 循环 和 if 语句 中 一 样 )。 

下 面 就 是 构成 这 个 函数 的 代码 。 

代码 清单 13-1 的 最 后 一 行 是 主 程序 : 这 里 给 出 
孔 数 名 和 括号 来 调用 这 个 也 

只 | 有 人 帮忙 吗 ? 数 。 程序 就 从 这 里 开始 运行 

| 正 是 这 一 行 让 程序 开 始 运 生 行 

刚才 定义 的 函数 中 的 代码 。 










/Ce 


SS 





def printMyAddress(): 





> fH SS EE 一 六 print “Warren Sande” 
主 程序 调用 函数 时 ， print “123 Main Street” 
就 像 是 这 个 函数 在 帮助 主 print “Ottawa, Ontario, Canada” 
品 = print “K2M 2E9” 
程序 完成 它 的 任务 。 de 






qef 块 中 的 代码 并 不 
是 主 程序 的 一 部 分 ， 所 以 
程序 运行 时 ， 它 会 跳 过 这 
一 部 分 ， 从 aef 块 以 外 的 
第 一 行 代码 开始 运行 。 右 图 显示 了 调用 函数 时 会 发 生 什么 。 我 在 程序 最 后 额外 增加 
了 一 行 代码 ， 它 会 在 函数 完成 后 打印 一 条 消息 。 


这 个 图 中 包括 以 下 步 又 。 
(1) 从 这 里 开始 。 这 是 主 程序 的 开始 。 


printMyAddress () 

















print “Done the function” 


13.2 ”调用 函数 


(2) 调用 函数 时 ， 跳 到 函数 中 的 第 一 行 代 码 。 
(3) 执行 函数 中 的 每 一 行 代码 。 
(4) 函数 完成 时 ， 从 离开 主 程序 的 那个 位 置 继续 执行 


13.2 调用 函数 








133 


调用 函数 是 指 运 行 函数 里 的 代码 。 如 果 我 们 定义 了 一 个 函数 ， 但 是 从 来 不 调用 


它 ， 这 些 代 码 就 永远 也 不 会 运行 。 











调用 函数 时 要 使 用 函数 名 和 一 对 括号 。 有 时 括号 里 还 会 有 些 


什么 也 没有 。 
试 着 运行 代码 清单 13-1 中 的 程序 ， 看 看 会 发 生 什么 。 你 会 








>>> 

Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 

>>> 


从 下 面 这 个 更 简单 的 程序 也 可 以 得 到 同样 的 输出 : 


print "Warren Sande" 

prambe lS Min Sereee, 

print "Ottawa, Ontario, Canada" 
Brame "KOM ou 

heale 


那 为 什么 要 自 找 麻烦 使 用 代码 清单 13-1 中 的 函数 让 问题 更 
使 用 函数 的 主要 原因 是 , 一 旦 定义 了 函数 ， 就 可 以 通过 调 月 
果 我 们 想 把 地 址 打印 5 次 ， 可 以 这 样 做 : 





printMyAddress () 
printMyAgddress () 
printMyAgddress () 
printMyAddress () 
printMyAddress () 


输出 将 是 : Warren Sande 
123 Main Street 
Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


看 到 这 样 的 结 





复杂 呢 ? 
反复 地 使 用 。 





东西 ， 有 时 也 可 能 


所 以 如 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


你 可 能 会 说 : 可 以 不 用 函数 ， 用 循环 也 能 做 同样 的 事情 。 












我 就 知道 你 会 这 么 讲 …… 对 于 这 种 
情况 ， 你 确实 可 以 用 循环 做 同样 的 事情 。 
不 过 ， 如 果 和 希望 在 程序 的 不 同位 置 打 印 
地 址 ， 而 不 是 全 部 都 一 次 完成 ， 循 环 就 
实现 不 了 了 。 


咽 ， 我 可 以 用 循 
环 来 做 同样 的 事 
情 ， 而 不 是 使 用 
函数 | 











使 用 函数 还 有 一 个 原因 ， 每 次 函数 运行 时 可 以 让 它 有 
不 同 的 表现 。 我 们 将 在 下 一 广 了 解 这 是 如 何 做 到 的 。 


13.3 向 国 数 传递 参数 
现在 来 看 括号 做 什么 用 ， 它 用 来 传递 


参数 (argument) ! 






就 像 那天 我 和 
你 的 争论 吗 ? 

















不 ，Carter， 计 算 机 非常 听话 ， 


we 
参数 这 个 词 是 指 你 交 给 函数 的 一 条 信 党 人 








息 。 我 们 把 这 称 为 : 你 向 函数 传递 参 
































GO argument 也 有 “争论 ”的 意思 ，Carter 显然 是 把 这 里 的 argument 理解 为 “争论 ”了 。 一 一 编者 注 
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假设 你 希望 对 你 的 所 有 家 庭 成 员 使 用 这 个 地 址 打印 函数 。 所 有 人 的 地 址 都 是 一 
样 的 ， 但 是 每 一 次 人 名 会 有 所 不 同 。 不 能 在 函数 中 把 人 名 硬 编 码 写 成 Warren Sande， 
你 可 以 建立 一 个 变量 。 调 用 函数 时 将 这 个 变量 传递 到 函数 。 


要 说 明 这 是 如 何 工 作 的 ， 最 容易 的 方法 就 是 举例 子 。 在 代码 清单 13-2 中 ， 我 修 
改 了 地 址 打印 函数 ， 要 使 用 一 个 对 应 人 名 的 参数 。 参 数 是 有 名 字 的 ， 就 像 其 他 变量 
一 样 。 我 把 这 个 变量 命名 为 myName。 

函数 运行 时 ， 变 量 myName 会 十 人 调用 函数 时 为 它 传 人 的 任何 参数 。 调 用 函数 
时 ， 我 们 把 参数 放 在 括号 里 ， 通 过 这 种 方式 将 参数 传人 函数 。 


因此 ， 在 代码 清单 13-2 中 ， 人 参数 myName 赋值 为 Carter Sande。 








代码 清单 13-2 向 函数 传递 参数 


def printMyAddress (myName) : < 一 一 将 myName 参数 传 入 函数 
print myName < 了 一 一 一 打印 人 名 
BE mt Men Se 
primneouoOceawal onearnion Camada 
print "K2M 2E9" 将 “Carter Sande” 作 为 参数 传 
Deen 入 函数 ; 函数 中 的 变量 myName 


) 0 “Carter Sande” 


Pemat MaAdoress( ueartern Sender 
运行 代码 ， 你 会 得 到 期 望 的 结 


>>> 

Ganeenesands 

123 Main Street 

ortawa Ontarlio Canagda 
K2M 2E9 


>>> 
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这 看 上 去 与 第 一 个 程序 (没有 使 用 参数 ) 得 到 的 输出 完全 相同 。 不 过 ， 我 们 每 
次 可 以 用 不 同方 式 打 印 地 址 ， 比如 : printMyAddress ("Carter Sande'") 


( 
printMyAddress ("Warren Sande") 
printMyAddress ("Kyra Sande") 

printMyAddress ("Patricia Sande") 


现在 每 次 调用 函数 时 输出 都 不 同 。 人 名 会 变 ， 因 为 我 们 每 次 都 向 函数 传人 了 不 
同 的 人 名 。 





>>> 

Carter Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Kyra Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Patricia Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


意 ， 我 们 向 函数 传 入 什么 值 ， 函 数 中 就 会 使 用 什么 值 ， 并 作为 地 址 的 人 名 部 
有 











如 果 我 想 向 我 们 街 
道上 的 所 有 人 发 
信 ， 该 怎么 做 呢 ? 





一 次 街道 门牌 号 
都 不 相同 。 









如 果 每 次 函数 运行 时 有 多 个 信息 不 同 ， 就 需要 多 个 
参数 。 下 面 就 来 讨论 这 个 问题 。 
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13.4 有 多 个 参数 的 函数 


在 代码 清单 13-2 中 ， 我 们 的 函数 只 有 一 个 参数 。 不 过 函数 完全 可 以 有 多 个 参数 。 
实际 上 ， 你 想 要 有 多 少 个 参数 就 可 以 有 多 少 个 参数 。 下 面 来 看 一 个 带 两 个 参数 的 例 
子 ， 我 想 ， 通 过 这 个 例子 ， 你 会 对 多 个 参数 有 所 认识 。 在 这 个 基础 上 ， 你 可 以 根据 
具体 需要 为 程序 中 的 函数 增加 参数 。 








术语 箱 

谈 到 向 函数 传递 信息 时 ， 你 可 能 还 会 听 到 这 样 一 个 词 : 形 参 ( parameter )。 有些 人 
说 参数 (argument ) 和 形 参 ( parameter ) 可 以 互 换 。 所 以 你 可 以 说 ， 

“我 向 这 个 函数 传递 两 个 形 参 ( parameter ,或 者 

“我 向 这 个 函数 传递 两 个 参数 (argument ) 。 

不 过 有 些 人 认为 ， 谈 到 传递 部 分 ( 调用 函数 ) 时 应 当 称 作 实 参 (argument )， 而 谈 到 
接收 部 分 ( 函数 内 部 ) 时 应 该 称 为 形 参 ( parameter )。 


谢谢 你 的 


En 形 参 ! 


€@)- 
eh 








要 向 街道 上 的 每 一 个 人 发 送 Carter 的 信 ， 我 们 的 地 址 打印 函数 需要 两 个 参数 : 
一 个 对 应 人 名 ， 男 一 个 对 应 门牌 号 码 。 代 码 清单 13-3 显示 了 这 个 函数 。 


代码 清单 13-3 ” 带 两 个 参数 的 函数 





def printMyAddress (someName, houseNum): 
print someName 使 用 两 个 变 


print houseNum, Rf ] 两 个 变量 都 要 打印 
PEt Ma aeet 
peine noteEawa oncearion Canadan 逗号 使 门 幅 号 和 街道 显示 
print "K2M 2E9" 在 同一 行 上 
Bn 
PrintVv adoress earter angder ras 
printMyAddress ("Jack Black", "64") 
printMyAddress ("Tom Green", "22") 调用 函数 并 传 入 两 个 参数 
printMyAddress ("Todd White", "36") 


使 用 多 个 参数 时 ， 要 用 逗号 来 分 隔 ， 就 像 列 表 中 的 元 素 一 样 ， 这 就 引入 了 下 一 


多 少 才 算 太 多 

前 面 说 过 ， 想 向 函数 传递 多 少 参 数 就 可 以 有 多 少 个 参数 。 这 一 点 不 假 ， 但 是 如 
果 你 的 函数 有 超过 5 到 6 个 参数 ， 可 能 就 应 该 考虑 采用 别 的 做 法 了 。 一 种 做 法 是 把 
所 有 参数 收集 到 一 个 列表 中 ， 然 后 把 这 个 列表 传递 到 函数 。 这 样 一 来 ， 就 只 是 传递 
一 个 变量 (列表 变量 )， 只 不 过 其 中 包含 有 一 组 值 。 这 样 可 以 让 你 的 代码 更 易 读 。 


3 
| 
< 
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13.5 返回 值 的 函数 


目前 为 止 ， 孙 数 只 是 为 我 们 做 一 些 工 作 。 不 过 本数 的 一 个 突出 作用 是 : 它们 还 
可 以 向 你 发 回 一 些 东 西 。 

我 们 已 经 知道 ， 可 以 向 函数 发 送信 息 〈 人 参数 )， 不 过 函数 还 可 以 向 调用 者 发 回信 
息 。 从 函数 返回 的 值 称 为 结果 (result) 或 返回 值 (return value )。 








参数 





返回 一 个 值 
要 证 函数 返回 一 个 值 ， 需 要 在 函数 中 使 用 Python 关键 字 return。 下 面 给 出 一 个 
例子 : def calculateTax (Price，tax_Trate) : 


Laxlocal riecee reorientmabe) 
Peeurnetoletal 


这 会 把 值 taxTotal 发 回 到 调用 这 个 函数 的 程序 部 分 。 


不 过 发 回 这 个 值 时 ， 它 会 去 哪里 呢 ? 返回 值 会 回 到 调用 这 个 函数 的 代码 。 看 下 
面 的 例子 : 


totalPrice = calculateTax(7.99, 0.06) 





calculateTax 图 数 会 返回 一 个 值 : 8.4694， 这 个 值 将 赋 给 totalPrice。 


使 用 表达 式 的 任何 地 方 都 可 以 使 用 函数 来 返回 值 。 可 以 把 返回 值 赋 给 一 个 变量 
(就 像 前 面 一 样 )， 也 可 以 在 男 一 个 表达 式 中 使 用 ， 或 者 打印 出 来 ， 例 如 : 
print calculateTax(7.99, 0.06) 


8.4694 
total = calculateTax(7.99, 0.06) + calculateTax(6.59, 0.08) 
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对 返回 值 也 可 以 不 做 任何 处 理 ， 就 像 这 样 : 


calculateTax(7.49, 0.07) 





在 上 面 这 个 例子 中 ， 函 数 会 运行 ， 计 算出 税 后 总 价格 ， 不 过 我 们 没有 使 用 这 个 


结 


下 面 用 一 个 有 返回 值 的 函数 建立 程序 。 在 代码 清单 13-4 中 ，calculateTax () 
函数 返回 了 一 个 值 。 向 这 个 函数 提供 税 前 价格 和 税率 ， 它 会 返回 税 后 价格 。 我 们 把 
这 个 值 赋 给 一 个 变量 。 所 以 不 像 前 面 那样 只 是 使 用 函数 的 名 ， 这 里 还 需要 一 个 变量 
和 一 个 等 号 (=)， 然 后 是 函数 名 。 变 量 会 赋 为 calculateTax() 函数 返回 的 结 








代码 清单 13-4 创建 和 使 用 有 返回 值 的 函数 





qeFnealeuvlatenam(orlce :aare) 
toua pence (ence Ematey 


函数 计算 税额 ， 


return total _ 一 将 结果 发 回 给 主 程序 ”| 并 返回 总 价格 
my_price = float (raw input ("Enter a price: ")) 调用 函数 并 把 结果 
保存 在 totalPrice 
EoCanbprneee ealeuleemom(my niece oe 00 


BETnce omic me nee 


试 着 键入 代码 清单 13-4 中 的 程序 ， 保 存 并 运行 这 个 程序 。 注 意 这 个 代码 中 的 税 
率 固定 为 0.06( 等 于 6 个 百分点 )。 如 果 程 序 必须 处 理 不 同 的 税率 ， 可 以 让 用 户 输入 
价格 的 同时 还 要 输入 税率 。 


13.6 变量 作用 域 


你 可 能 已 经 注意 到 ， 有 些 变 量 在 函数 
之 外 ， 如 totalPrice， 还 有 一 些 变量 在 郴 
数 内 部 ， 如 total。 这 些 变量 只 是 同一 个 东 
西 的 两 个 不 同名 字 。 这 就 像 第 2 章 中 所 说 的 


YourTeacher = MyTeacher。 














在 我 们 的 calculateTax 例子 中 ，totalPrice 和 total 是 贴 在 同一 个 东西 
上 的 两 个 标签 。 对 于 函数 而 言 ， 函 数 内 的 名 字 只 是 在 函数 运行 时 才 会 创建 。 在 画 
数 运 行 之 前 或 者 完成 运行 之 后 甚至 根本 不 存在 。Python 提供 了 内 存 管理 (memory 
management)， 可 以 自动 完成 这 个 工作 。Python 在 函数 运行 时 会 创建 新 的 名 字 在 函数 
内 使 用 ， 当 函数 完成 时 会 把 它们 删除 。 最 后 这 部 分 很 重要 : 函数 运行 结束 时 ， 其 中 的 
所 有 名 字 都 不 再 存在 。 
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函数 运行 时 ， 函 数 之 外 的 名 字 被 搁置 一 边 ， 而 没有 用 到 。 只 有 函数 内 部 的 名 字 会 
被 用 到 。 程 序 中 使 用 (或 者 可 以 使 用 ) 变量 的 部 分 称 为 这 个 变量 的 作用 域 (scope )。 
局 部 变量 
在 代码 清单 13-4 中 ， 变 量 price 和 total 只 在 函数 内 使 用 。 我 们 说 price、 


total 和 tax_rate 的 作用 域 是 calculateTax() 函数 。 这 也 称 为 这 些 变量 是 局 部 的 
(local)。price、total 和 tax_rate 变量 是 calculateTax() 函数 中 的 局 部 变量 。 

















要 了 解 这 是 什么 意思 ， 一 种 方法 是 向 代码 清单 13-4 中 的 程序 增加 一 行 代码 ， 举 
试 在 函数 之 外 的 某 个 位 置 打 印 price 的 值 。 代 码 清单 13-5 做 了 这 个 尝试 。 


代码 清单 13-5 劣 试 打印 一 个 局 部 变量 





qetfeeaueulerenesdr ee ta ae 定义 一 个 函数 计算 税额 
Botel ernece nee eae 并 返回 总 价格 
retuenetotad ES 


my cee loae (avn uu Enea ee 


调用 函数 ， 保存 并 打印 结果 
Boel “eoleulare ran ee ey i BE a 
Hoe ne = nv ola ee 
Bebe 尝试 打印 price 





如 果 运 行 这 个 程序 ， 会 得 到 这 样 一 个 错误 : 


maccbacke(nos ecent eos 
TS 
DGTTEEETCE 
NameError: name 'price' is not defined 二 一 一 这 一 行 解释 了 错误 








错误 消息 的 最 后 一 行 解释 了 这 个 问题 的 原委 : 在 calculateTax() 函数 以 外 ， 
变量 price 根本 没有 定义 。 它 只 是 在 函数 运行 时 才 存 在 。 试 图 在 这 个 函数 之 外 打印 
price 的 值 时 《〈 此 时 函数 并 没有 运行 )， 就 会 得 到 一 个 错误 。 


全 局 变量 


与 局 部 变量 price 对 应 ， 代 码 清单 13-5 中 的 变量 my_price 和 totalPrice 在 
函数 之 外 定义 〈 程 序 主 部 分 中 )。 我 们 使 用 全 局 变量 〈global) 表示 有 更 大 作用 域 的 
变量 。 在 这 种 情况 下 ， 更 大 是 指 程序 的 主 部 分 ， 而 不 是 函数 内 部 。 如 果 扩 展 代码 清 
单 13-5 中 的 程序 ， 完 全 可 以 在 另 一 个 位 置 使 用 变量 my_price 和 totalPrice， 它 们 
仍然 有 之 前 给 定 的 值 。 它 们 仍 在 合法 的 作用 域 中 (in scope)。 因 为 我 们 可 以 在 程序 的 
任何 地 方 使 用 这 些 变量 ， 所 以 把 它们 称 作 全 局 变量 (global variable )。 











在 代码 清单 13-5 中 ， 试 图 在 函数 之 外 打印 一 个 函数 内 的 变量 时 ， 会 得 到 一 条 错 
误 消 息 。 这 个 变量 不 存在 ， 也 就 是 说 它 在 作用 域 之 外 (out of scope)。 如 果 反 过 来 : 
从 函数 内 打印 一 个 全 局 变量 ， 你 认为 会 发 生 什 么 ? 


代码 清单 13-6 试图 从 calculateTax() 函数 中 打印 变量 my_price。 试 试看 会 发 
生 什么 。 


代码 清单 13-6 在 函数 中 使 用 全 局 变量 





detecealeulabtelos ree ta 
Eeotel erece (ee teaey 
me me 
return total 尝试 打印 my_price 
myaprice floatl(ravinout (enter a perioe: 
EeeculPenee ealeularelas( my eey 
one Weicbes Sr Wy MN oe YY Woe Iotes 2 Wy Ieee 
可 以 吗 ? 真 的 可 以 ! 不 过 为 什么 呢 ? 
开始 讨论 变量 作用 域 时 ， 我 曾经 说 过 ，Python 利用 内 存 管 理 在 函数 运行 时 自动 
创建 局 部 变量 。 内 存 管理 还 会 做 其 他 事情 。 如 果 在 函数 中 使 用 主 程序 中 定义 的 变量 
名 ，Python 允许 你 使 用 这 个 全 局 变量 ， 只 要 你 不 要 试图 改变 它 。 


所 以 你 可 以 这 样 做 : 














print my_price 


或 者 这 样 做 : your_price = my_price 

因为 它们 都 不 会 改变 my_price。 

如 果 函 数 的 任何 部 分 试图 改变 这 个 变量 ，Python 会 创建 一 个 新 的 局 部 变量 。 所 
以 如 果 你 打算 这 样 做 : 





my price =m price ro 








那么 my_price 将 是 Python 在 函数 运行 时 创建 的 一 个 新 的 局 部 变量 。 

在 代码 清单 13-6 的 例子 中 ， 打 印 出 的 值 是 全 局 变量 my_price， 因 为 函数 没有 
改变 这 个 变量 。 代 码 清 单 13-7 中 的 程序 表明 ， 如 果 确 实 试图 在 函数 内 部 改变 全 局 变 
量 ， 你 会 得 到 一 个 新 的 局 部 变量 。 试 着 运行 这 个 程序 ， 看 看 会 有 什么 结果 。 
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代码 清单 13-7 沽 试 在 函数 内 部 修改 一 个 全 局 变量 





Eee ce ta 在 函数 内 部 修改 
Eee preeer reasey my_price 打印 局 部 版 本 
my_price = 10000 = 的 my_price | 
Bet me ele Funectnon mee 
Bevn Goa 这 里 的 变量 my_ 
mvc loa aw ue ne ee pe 人 
二 打印 全 局 版 本 my_price 是 完全 
EOEenerencee calcolaterna (my ee ey 的 my_price 、 不 同 的 内 存 块 
EECe SW Imee, VU Meleell oe SU eseuleeels | 
een nee (un Ene mee 


如 果 运 行 代码 清单 13-7 中 的 代码 ， 会 有 下 面 的 输出 : 


>>> ========================== RESTART ========================== 
>>> 

Enter a price: 7.99 本 从 函数 内 打印 my_price 
myipriee (inside soneEac 本 EUU00 

ET aDETICES= SG 

myMprieca(outsde tunet ron 99 


一 从 函数 外 打印 my_price 


>>> 


可 以 看 到 ， 现 在 有 两 个 名 为 my_price 的 不 同 变量 ， 分 别 有 不 同 的 值 。 一 个 是 
calculateTax() 国 数 中 的 局 部 变量 ， 我 们 将 它 设 置 为 10 000。 男 一 个 是 主 程序 中 定 
义 的 全 局 变量 ， 用 来 获取 用 户 的 输入 ， 它 的 值 是 7.99。 


13.7 强制 为 全 局 


上 一 节 中 ， 我 们 看 到 ， 如 果 试 图 从 函数 内 改变 一 个 全 局 变量 的 值 ，Python 会 创 
建 一 个 新 的 局 部 变量 。 这 是 为 了 防止 函数 无 意 地 改变 全 局 变量 。 


不 过 ， 有 些 情况 下 确实 要 在 函数 中 改变 一 个 全 局 变量 。 这 该 怎么 做 呢 ? 
可 以 用 Python 的 一 个 关键 字 global 来 做 到 。 可 以 这 样 来 使 用 : 














def calculateTax(price, tax rate): 告诉 Python 你 想 使 用 
gullobau my ee < 一 全 局 版 本 的 my_price 


如 果 使 用 global 关键 字 ，Python 不 会 建立 名 为 my_price 的 局 部 变量 ， 而 是 
会 使 用 名 为 my_price 的 全 局 变量 。 另 外 ， 如 果 还 没有 名 为 my_price 的 全 局 变量 ， 
Python 就 会 创建 一 个 。 


13.8 关于 变量 命名 的 一 点 建议 


在 前 面 的 几 节 中 已 经 看 到 ， 可 以 对 全 局 变量 和 局 部 变量 使 用 相同 的 变量 名 。 
Python 会 在 需要 时 自动 创建 新 的 局 部 变量 ， 或 者 也 可 以 用 global 关键 字 阻 止 它 创 
建 。 不 过 ， 我 强烈 建议 你 不 要 重复 使 用 变量 名 。 


你 可 能 已 经 从 一 些 例子 中 注意 到 ， 往 往 很 难 知 道 一 个 变量 是 局 部 的 还 是 全 局 的 ， 

































这 让 代码 更 加 混乱 ， 
因为 存在 同名 的 不 同 " def init (self, ‘Goror; 








size, direc- 
变量 。 而 且 ， 只 要 有 
混乱 ， 错 误 就 会 乘虚 
而 入 。 


self .colLor 









diredtion 











所 以 对 目前 的 状 
yD 让、 EN bounce (self)|: 
况 来 说 ， 建议 你 对 局 if self.direction == "dowN" 
部 变量 和 全 局 变量 使 self.direction = " 





Ball("red", "small", 
just created a ball." 


用 不 同 的 名 字 。 这 样 
就 不 会 有 混乱 ， 也 能 My ball is", myBall.size 
My ball is", myBall.color 


把 错误 拒 之 门 外 。 brint y ball's direction is ", myBall.direction 
print "Now I'm going to bounce the ball" 


"down") 


)001110011100001101I6000 了 6 二 8 人 了 6 二 了 于 68 王 于 986 了 王 663386310280 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 音 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 什么 是 也 数 。 

口 什么 是 参数 (argument 或 parameter ) 。 

口 如 何 向 函数 传递 一 个 参数 。 

口 如 何 向 函数 传递 多 个 参数 。 

口 如 何 让 函数 向 调用 者 返回 一 个 值 。 

口 变量 作用 域 是 什么 ， 什 么 是 局 部 变量 和 全 局 变量 。 
口 如 何在 函数 中 使 用 全 局 变量 。 












































政 编码 和 国家 。( 提 示 : 这 需要 
也 可 以 作为 一 个 列表 。) 
.尝试 使 用 代码 清单 13-7 的 例子 ， 
结果 输出 有 什么 区 别 。 


ww 














第 5 章 中 最 后 一 个 “动手 试 
值 。 然 后 编写 


Uarters .3 
dimes: 6 
nickels: 7 
pennies: 2 
Eocalls sl 


编写 一 个 函数 计算 零钱 的 总 面值 ， 包 括 五 分 币 、 
试 ” 问 题 )。 
一 个 程序 调用 这 个 函数 。 程 序 运 行 时 应 当 得 到 类 似 下 面 的 输出 : 





13.8 关于 变量 命名 的 一 点 建议 145 
测试 题 
1. 使 用 哪个 关键 字 来 创建 函数 ? 
2. 如 何 调用 函数 ? 
3. 如 何 向 函数 传递 信息 (参数) ? 
4. 函数 最 多 可 以 有 多 少 个 参数 ? 
5. 如 何 从 函数 返回 信息 ? 
6. 函数 运行 结束 后 ， 函 数 中 的 局 部 变量 会 发 和 后 什么 ? 
动手 试 一 试 
1. 编写 一 个 孔 数 ， 用 大 写字 母 打 印 你 的 名 字 ， 就 像 这 样 : 
Ce A RRRRR TTTTTTT EEEEEE RRRRR 
© CG AA R R 二 E R R 
a A A R R EEEE R R 
人 AAAAAAA RRRRR E RRRRR 
人 C A A R R E 本 R 
CCE A R R EEEEEE R R 
编写 一 个 程序 多 次 调用 这 个 函数 。 
2. 建立 一 个 函数 ， 可 以 打印 全 世界 任何 人 名 、 地 址 、 街 道 、 城 市 、 州 或 省 、 邮 





7 个 参数 。 可 以 把 它们 作为 单独 的 参数 传人 ， 





不 过 要 求 my_price 是 全 局 变量 ， 以 便 看 到 


二 分 币 和 一 分 币 《〈 类 似 于 
函数 应 当 返 回 这 些 硬币 的 总 面 








在 前 几 章 中 ， 我 们 已 经 了 解 了 可 以 使 用 不 同方 式 组 织 数据 和 程序 ， 以 及 把 东西 收 
集 在 一 起 。 我 们 看 到 了 列表 可 以 收集 变量 
(数据 )， 函 数 可 以 把 一 些 代码 收集 到 能 
反复 使 用 的 单元 中 。 


对 象 (object) 则 让 这 种 收集 的 思想 
更 向 前 迈进 一 步 。 对 象 可 以 把 也 数 和 数 
据 收 集 在 一 起 。 这 个 主意 在 编程 中 非常 
有 用 ， 而 且 在 很 多 很 多 的 程序 中 都 已 经 
用 到 。 实 际 上 ， 如 果 仔 细 分 析 Python， 
几乎 一 切 都 是 对 象 。 按 编程 的 术语 来 
讲 ， 我 们 说 Python 是 面向 对 象 的 (object 
oriented )。 这 说 明 ，Python 中 可 以 使 用 对 
象 〈 实 际 上 这 也 相当 容易 )。 并 不 是 一 定 
得 创建 自己 的 对 象 ， 不 过 这 样 可 以 让 很 一 
多 事情 更 容易 一 些 。 


在 这 一 章 中 ， 我 们 将 学 习 什 么 是 对 象 ， 以 及 如 何 创建 和 使 用 对 象 。 后 面 几 章 开 
始 处 理 图形 时 ， 我 们 将 会 大 量 使 用 对 象 。 


14.1 真 突 世界 中 的 对 象 


什么 是 对 象 ? 如 果 我 们 不 是 在 讨论 编程 ， 当 我 问 到 这 个 问题 时 ， 可 能 会 有 下 面 
的 对 话 : 
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我 与 你 的 对 话 


我 会 告诉 你 它 看 


关于 对 象 或 者 起 来 像 什么 


西 你 还 能 告诉 我 








在 Python 中 定义 什么 是 对 象 也 可 以 作为 一 个 很 好 的 起 点 。 拿 球 来 举 个 例子 。 可 
以 操作 一 个 球 ， 比 如 捡 球 、 抛 球 、 跑 球 或 者 充气 〈 对 于 某 些 球 来 说 )。 我 们 把 这 些 操 
作 称 为 动作 (action)。 还 可 以 通过 指出 球 的 颜色 、 大 小 和 重量 来 描述 一 个 球 。 这 些 
就 是 球 的 属性 (attribute )。 











术语 箱 


可 以 通过 描述 特征 或 属性 来 描述 一 个 对 象 。 球 的 属性 之 一 是 它 的 形状 。 大 多 
数 球 都 是 圆 形 。 还 有 一 些 其 他 的 属性 ， 比 如 颜色 、 大 小 、 重 量 和 价格 。 属 性 的 另 一 
个 说 法 是 特性 ( property )。 
































真实 世界 的 真实 对 象 〈 物 体 ) 包括 两 个 方面 。 


口 可 以 对 它们 做 什么 《动作 )。 
口 如 何 描 述 〔 属 性 或 特性 )。 


编程 中 也 是 如 此 。 


























14.2 Python 中 的 对 象 


在 Python 中 ， 一 个 对 象 的 特征 (或 “你 知道 的 事情 ”) 也 称 为 属性 〈attribute )， 
这 应 该 很 好 记 。 动 作 (或 “能 够 对 对 象 做 的 操作 ”) 称 为 方法 (method)。 


如 果 要 建立 一 个 球 的 Python 版 本 或 者 模型 (model)， 球 就 是 一 个 对 象 ， 它 要 有 
属性 和 方法 。 Sauceolsn 


ball.size 
ball .weight 
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球 的 属性 可 能 包括 : ball .color 
ball.size 
ball .weight 


这 些 都 是 关于 球 的 描述 。 
球 的 方法 可 能 包括 : Da 


bal1l1.throw() 
ball.inflate() 


这 些 都 是 可 以 对 球 做 的 操作 。 
什么 是 属性 
Ws 就 是 你 所 知道 (或 者 可 以 得 出 ) 的 关于 球 的 所 有 方面 。 球 的 属性 就 是 一 些 


性 
(数字 、 字 符 串 等 等 )。 听 起 来 很 熟悉 ? 没 错 ， 它 们 就 是 变量 ， 只 不 过 是 包含 在 
和 二 











一 




















二 = 
可 以 显示 : Dou Ae 


可 以 为 它们 赋值 : EU 





可 以 把 它们 赋 给 给 常规 的 、 不 是 对 象 的 变量 量 myeonlore oneolor 


还 可 以 把 它们 赋 给 其 他 对 象 的 属性 : 


myBanlae colore Vourpalnl elo 
[= 
什么 是 方法 


方法 就 是 可 以 对 对 象 做 的 操作 ， 它 们 是 一 些 代码 块 ， 可 以 调用 这 些 代码 块 来 完 
成 某 个 工作 。 听 起 来 很 熟悉 ? 没 错 ， 方 法 就 是 包含 在 对 象 中 的 函数 。 


函数 能 做 到 的 ， 方 法 都 可 以 做 到 ， 包 括 传递 参数 和 返回 值 。 
14.3 对 象 = 属性 + 方法 


所 以 利用 对 象 ， 可 以 把 一 个 东西 的 属性 和 方法 《〈“ 你 知道 的 事情 和 你 可 以 做 的 事 
情 ) 收集 在 一 起 。 属 性 是 信息 ， 方 法 是 动作 。 


14.4 这 个 点 是 什么 


在 前 面 的 球 例子 中 ， 你 可 能 已 经 注意 到 对 象 名 与 属性 或 方法 名 之 间 的 点 。 这 是 
Python 使 用 对 象 属性 和 方法 的 一 种 记 法 : object.attribute 或 object.method()。 
就 这 么 简单 。 这 称 为 点 记 法 ， 很 多 编程 语言 中 都 使 用 了 这 种 记 法 。 
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现在 对 于 对 象 已 经 有 了 整体 认识 。 下 面 来 建立 一 些 对 象 
14.5 创建 对 象 





嗯 … 我 怎么 描述 这 个 房子 


Python 中 创建 对 象 包括 两 步 。 
| 


第 一 步 是 定义 对 象 看 上 去 什么 
样 ， 会 做 什么 ， 也 就 是 它 的 属性 和 
方法 。 但 是 创建 这 个 描述 并 不 会 真正 
创建 一 个 对 象 。 这 有 点 像 一 个 房子 的 
蓝图 。 蓝 图 可 以 告诉 你 房子 看 上 去 怎么 
样 ， 但 是 蓝图 本 身 并 不 是 一 个 房子 。 你 不 
可 能 住 在 一 个 蓝图 里 。 只 能 用 它 来 建造 真正 
的 房子 。 实 际 上 ， 可 以 使 用 蓝图 盖 很 多 的 
房子 。 


在 Python 中 ， 对 象 的 描述 或 蓝图 称 
为 一 个 类 (class)。 
第 二 步 是 使 用 类 来 建立 一 个 真正 的 
对 象 。 这 个 对 象 称 为 这 个 类 的 一 个 实例 (instance)。 
下 面 来 看 一 个 建立 类 和 实例 的 例子 。 代 码 清单 14-1 显示 了 一 个 简单 的 Ball 类 的 
类 定义 。 






























代码 清单 14-1 创建 一 个 简单 的 Ball 类 





这 里 告诉 Python 
我 们 在 建立 三 个 类 
def bounce (self): 
if self.direction == "down": ee /RS 
Belinmeetn n= 


cal esuus: 


代码 清单 14-1 是 一 个 球 的 类 定义 ， 其 中 只 有 一 个 方法 bounce () 。 不 过 ， 属 性 
呢 ? 咽 ,属性 并 不 属于 类 ， 它 们 属于 各 个 实例 。 因 为 每 个 实例 可 以 有 不 同 的 属性 。 


设置 实例 属性 有 两 种 方法 。 后 面 的 小 节 中 我 们 会 分 别 了 解 这 两 种 方法 。 
创建 一 个 对 象 实例 
前 面 提 到 过 ， 类 定义 并 不 是 一 个 对 象 。 这 只 是 蓝图 。 现 在 来 盖 真 正 的 房子 。 



































如 果 想 创建 Ball 的 一 个 实例 ， 可 以 这 样 做 : >>> myBall = Ball() 
这 个 球 还 没有 任何 属性 ， 所 以 下 面 给 它 提供 一 些 属性 : 

E> mal neet on owny 

>>> mypalle oolonr =reeny, 

>= my a ze ema 


这 是 为 对 象 定义 属性 的 一 种 方法 。 下 一 节 还 会 学 习 另 一 种 方法 。 
现在 来 试 试 它 的 方法 。 我 们 要 这 样 使 用 bounce () 方法 : >>> myBall .bounce Oy 


下 面 把 这 些 都 放 在 一 个 程序 里 ， 增 加 一 些 print 语句 来 看 发 生 了 什么 。 程 序 见 代 
人 码 清单 14-2。 


代码 清单 14-2 使 用 Ball 类 


class Ball: 


es 
Sonneels ee 人 
Emel wn 与 前 面相 同 
Selev dlreectr on 
建立 类 的 一 个 实例 
mea =e aun < 
mpal de none = lowny 
myBall.color = "red" 设置 一 些 属性 
my Bene See smanny 
Brnte Mtoereoted a Dol 
rnteu Malls meall se > 

2 . 打印 对 象 的 属性 


Beinteu My Dol is na eol 

Ein VW ale cssgeron 1 TmEall. cecen 
Belne Now mao Eo pounece che pa 

ii 让 

myBall.bounce() < 加 站 所 个 多 旷 

BrnteuNow ene ams re ironing een 


I just created a ball. 

Mo an smanl 

My ball is red 我 们 设置 的 属性 

NYSE scmect lone ls dew 

Now I'm going to bounce the ball 了 现在 调用 bounce() 让 球 反 弹 


1 
EE ( down ) 改 为 上 (up) 
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注意 ， 调 用 bounce () 方法 会 把 球 的 方向 (direction) 从 下 (down) 改 为 上 
(up)， 这 正 是 bounce () 方法 中 的 代码 所 要 做 的 。 


初始 化 对 象 
创建 球 对 象 时 ， 并 没有 在 size、color 或 direction 中 填 入 任何 内 容 。 必 须 在 


创建 对 象 之 后 填充 这 些 内 容 。 不 过 有 一 种 方法 可 以 在 创建 对 象 时 设置 属性 。 这 称 为 
初始 化 对 象 。 








术语 箱 
初始 化 ( Initializing ) 表示 “开始 时 做 好 准备 "。 在 软件 中 对 某 个 东西 初始 人 





时 ， 就 是 把 它 设置 成 一 种 我 们 希望 的 状态 或 条 件 ， 以 备 使 用 。 








创建 类 定义 时 ， 可 以 定义 一 个 特定 的 方法 ， 名 为 init _()， 只 要 创建 这 个 类 
的 一 个 新 实例 ， 就 会 运行 这 个 方法 。 可 以 向 init__() 方法 传递 参数 ， 这 样 创建 实 
例 时 就 会 把 属性 设置 为 你 希望 的 值 。 代 码 清单 14-3 显示 了 这 是 如 何 实 现 的 。 














代码 清单 14-3 ”增加 一 个 _ init _() 方法 





class Ball: 


cle Femi (SS ne lo ne tn 


SLE oro = eolos 这 里 是 __init _() 方法 
self.size = size 


self.direction = direction 


def bounce (self): 


TE sel neon = aowa 
SSeSseneernrone = up 
属性 作为 __init _() 的 参数 传 入 
myBann Pal ts Sma lowau < 0 


1 


oine WI lois reuaeeueSel a (oe ll. 
BEintE Vy Do no Se 
Belinteu VM ois nemolos 


ETn EV me nn en 
pennteN Now negoline Eo bounce ehe pal 
Pen 


myBall .bounce () 
BintqNeow Enhance neon my al en 





如 果 这 个 程序 ， 得 到 的 输出 应 该 与 代码 清单 14-2 的 相同 。 区 别 在 于 ， 代 码 清单 
14-3 使 用 了 _ init__() 方法 来 设置 属性 。 

















加 果 这 样 写 : 
print myBall, 





py 
尔 会 


得 到 这 样 一 个 奇怪 的 东西 : 
.Ball instance at Ox00BB83A0> 








让 它 返 回 你 真正 想 
打印 的 内 容 。 这 样 一 来 ， 
每 次 使 用 print myBall 
时 ， 它 就 会 打印 你 想 肥 
的 东西 。 
这 就 是 Pyfhon 
中 的 一 个 “魔法 ” 
xxxx _() 类 方法 ! 







谢谢 你 的 提醒 ，Carter。 
在 下 一 节 中 ， 我 们 将 会 了 解 这 
些 “ 魔 法 ”方法 到 底 是 什么 。 







“魔法 ”方法 : __str__() 
就 像 Carter 说 的 ，Python 中 的 对 象 有 一 些 “ 魔 法 ”方法 ， 当 然 它 们 并 不 是 真 的 
有 魔法 ! 这 些 只 是 在 你 创建 类 时 Python 自动 包含 的 一 些 方法 。Python 程序 员 通 常 把 
它们 叫做 特殊 方法 〈special method )。 
41/ 
| 4 


BSS BELnt myEall 
Hi I'm a SMall red ball! 





























我 们 已 经 知道 ，_init _() 方法 会 在 对 象 创建 时 完成 初始 化 。 每 个 对 象 都 内 置 
有 一 个 _init _() 方法 。 如 果 你 在 类 定义 中 没有 加 入 自己 的 _ init _() 方法 ， 就 
会 有 这 样 一 个 内 置 方法 接管 ， 它 的 工作 就 是 创建 对 象 。 
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另 一 个 特殊 方法 是 str__()， 它 会 告诉 Python 打印 (print) 一 个 对 象 时 具 
体 显 示 什 么 内 容 。Python 会 默认 以 下 内 容 。 


口 实例 在 哪里 定义 〈Carter 的 例子 中 ， 就 是 在 main “中 ， 这 是 程序 的 主 部 分 )。 
口 类 和 名 (Ball)。 
口 存储 实例 的 内 存 位 置 (ox00BB83A0 部 分 )。 


不 过 ， 如 有 果 你 希望 print 为 对 象 显示 其 他 的 内 容 ， 可 以 定义 目 己 的 __str__()， 
这 会 履 盖 内 置 的 __str _() 方法 。 代 码 清单 14-4 举 了 个 例子 。 








代码 清单 14-4 使 用 _ str _() 改变 打印 对 象 的 方式 





[LETSIED een 
Ge (le lO ce eenony 
SeltSeoLlor =eolor 
self.size = size 
SeueE dmection deetrom 


St er (sel 
msge =S Ey mo let ol a 
return msg 
A i() 
mvBpausle pan ue sna ew) 方法 
Prineo myBall 








现在 运行 这 个 程序 ， 可 以 得 到 下 面 的 结果 : 


这 看 起 来 比 <_ main .Ball instance at 0x00BB83A0> 好 多 了 ， 你 认为 呢 ? 


什么 是 self 

你 可 能 已 经 注意 到 ， 在 类 属性 和 方法 定义 中 多 处 出 现 了 “self”， 比 如 : 

def bounce (self): 

self 是 什么 意思 ? 咽 ， 我 们 说 过 ， 可 以 使 用 蓝图 盖 很 多 个 房子 ， 还 记得 吧 ? 使 
用 一 个 类 也 可 以 创建 多 个 对 象 实例 ， 例 如 : 


cartersBall 
warrensBall 











Ba ee oma lw 
Eaull oreenn meg un 


调用 其 中 一 个 实例 的 方法 时 ， 像 这 样 : 


创建 Ball 类 的 两 个 实例 





warrensBall .bounce() 
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方法 必须 知道 是 哪个 实例 调用 了 它 。 是 cartersBall 需要 反弹 吗 ? 还 是 warrens 
Ball ? self 参数 会 告诉 方法 哪个 对 象 调用 它 。 这 称 为 实例 引 月 














有 Cinstance reference )。 
不 过 先 等 等 ! 调用 方法 时 ，warrensBall .bounce() 的 括号 里 没有 参数 ， 但 是 
方法 里 却 有 一 个 self 


参数 。 既 然 我 们 并 没有 传人 任何 东西 ， 这 个 self 参数 从 哪里 
来 的 ? 这 是 Python 处 理 对 象 的 男 外 一 个 “魔法 ”调用 一 个 类 方法 时 ， 究 竞 是 哪个 实 
例 调 用 了 这 个 方法 ? 这 个 信息 《也 就 是 实例 引用 ) 会 自动 传递 给 方法 。 


这 就 像 写 成 : 














Ball .bounce (warrensBall) 


在 这 种 情况 下 ， 我 们 告诉 了 bounce () 方法 哪个 球 要 反弹 。 实 际 上 ， 这 个 代码 也 能 
正常 工作 ， 因 为 写成 warrensBall .bounce() 时 ，Python 在 后 台 确 实 也 是 这 么 做 的 。 


顺便 说 一 句 ， el 
Python 没有 任何 入 殊 的 人 
寺 所 有 人 者 使 用 这 个 实 扣 2 
g 让 代码 更 易 读 的 一 
“和 e 这 个 实例 变量 命名 为 你 起 要 的 
何 名 字 ， 不 过 强烈 症 议 你 遵 乱 。， 
定 ， 因 为 使 用 self 能 减少 混乱 。 





















我 们 在 第 11 章 建立 了 一 个 热狗 程 
序 。 现 在 作为 使 用 对 象 的 例子 ， 我 们 
来 为 热狗 建立 一 个 类 。 





14.6 一 个 示例 类 一 一 HotDog 





在 这 个 例子 中 ， 我 们 假设 热狗 总 包括 一 个 小 面包 。( 和 否则 可 真是 一 团 糟 。) 下 面 
为 热狗 指定 一 些 属 性 和 方法 。 


下 面 是 热狗 的 属性 。 


本 
疝 








口 cooked_level: 这 是 














个 数字 ， 通 过 这 个 属性 我 们 可 以 知道 热狗 烧 了 多 长 时 
间 。0-3 表示 还 是 生 的 ， 超 过 3 表示 半生 不 熟 ， 超 过 5 表示 已 经 烤 好 ， 超 过 
8 表示 已 经 烤 成 木炭 了 ! 我 们 的 热狗 开始 时 是 生 的 。 
口 cooked_string: 这 是 一 个 字符 串 ， 描 述 热 狗 的 生 熟 程度 。 

口 condiments: 这 是 热狗 上 的 配料 列表 ， 比 如 番茄 将 、 芥 末 桨 等。 
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下 面 是 热狗 的 方法 。 


口 cook( ea 一 段 时 间 。 这 会 让 热狗 越 来 越 熟 
口 aqq_condqiment () : 给 热狗 加 一 些 配料 。 

口 _init_ (): is 

口 str _(): 让 print 的 结果 看 起 来 更 好 一 些 。 


首先 ， 需 要 定义 类 。 先 定义 init __() 方法 ， 它 会 为 热狗 设置 默认 属性 ; 














elass HoCDog 
de te: 
selt coorecmlevel = 汪 0 
self.cooked string = "Raw" 
self.condiments = [] 


先 从 一 个 没有 加 任何 配料 的 生 热狗 
开始 。 


SN 


现在 ， 来 建立 一 个 方法 烤 热 狗 ; 


def cook (self, time): 
Scumeookrecmlie re le ee yl ne 

TE Eelt Caoked, Level = Be 
Senlty eooredne Brnge qonaneoany 
Ca en eo nl: 
> 


4 一 按 time (时 间 ) 量 增 
加 烤 制 级 别 


Scenicookecs tm We comen 为 不 同 烤 制 级 别 设 





EllE Bali-eoeleel Lowel 3 置 字符 串 
Sentscoorednstmine "Medium" 

se 
seltyeooredBstr ing RS 


继续 下 面 的 工作 之 前 ， 先 对 这 一 部 分 做 个 测试 。 首 先 ， 需 要 创建 热狗 的 一 个 实 
例 ， 还 要 检查 它 的 属性 。 TDSSEE 三 GEDSSLI 





Brimneemy Do cooredmlevel 
print myDog.cooked string 
print myDog.condiments 


下 面 把 这 些 内 容 都 放 在 一 个 程序 中 ， 运 行 这 个 程序 。 代 人 码 清 单 14-5 显示 了 【到 
目前 为 止 ) 完整 的 程序 。 





代码 清单 14-5 热狗 程序 的 开始 部 分 





SS 有 OCSE 

ET (SE) 
SEESESGKEESGL LEAE 三 
self.cooked string = "Raw" 
self.condiments = [] 

def cook (self, time): 
setiveookeomleve sere cooredmleven eme 
4 SelE., eos Level s Be 


Seltseookrednsnoge enaneoan 
ee Se lc ookecmlke ye 3 

Selivecooredstr ng = Vel oney 
Smet eooredmlemel 三 于 下 

SECoOoKEOESETmo Meg 
eses 

SeblE cookestr ng Reawy 


myDog = HotDog() 
BenemyDog eookrednmlerel 
Brne myo eoorednste i 可 
print myDog.condiments 


洒 


nt 
SN 






writterrl] ; sel 
BE Foam, 如 
~ 侈 


学 像 (Python ) 程序 员 一 样 思考 
§ Python 中 的 另 一 个 约定 是 类 名 总 是 以 大 写字 母 
开头 。 目 前 为 止 ， 我 们 已 经 见 到 Ball 和 HotDog,， 
所 以 说 我 们 一 直 都 在 遵循 这 个 约定 。 
多 EN 

aa 


ad > 
Pang gssorof)pass pas as 





现在 ， 运 行 代 码 清单 14-5 中 的 代码 ， 看 看 会 得 到 什么 。 乡 


人 
0 
Raw <- 一 Thecooked string 


[] 
a The condiments 





bl 
汀 
可 
尝 
或 
局 


pum hercookeamlevel 


可 以 看 到 ， 属 性 分 别 是 cooked level = 0，cooked_ string = "Raw"， 另 外 


condiments 为 空 。 
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现在 来 测试 cook() 方法 。 把 下 面 的 代码 行 增加 到 代码 清单 14-5 中 : 


prnnteeuNownn mom Eo coor thnemot aod 
myDog .cook (4) 了 一 把 热狗 烤 4 分 钟 


Pennemyanog eoorednlevel RE 
print myDog.cooked string | 检查 新 的 cooked 属性 


再 运行 这 个 程序 ， 现 在 输出 会 变 成 : “>>> 











h 
t 





烤 前 





[] 
Now mm ooirnoeo cook tne hoe dog 


人 | 于 


Medium 
Eee 


看 来 我 们 的 cook () 方法 能 正常 工作 。cookeq_level 从 0 变 成 4， 而 且 字 符 串 
也 得 到 更 新 (从 Raw 变 成 Medium)。 


下 面 来 增加 一 些 配 料 。 这 需要 一 个 新 的 方法 。 男 外 还 可 以 自己 增加 __str__() 





函数 ， 让 打印 对 象 更 为 容易 。 按 代码 清单 14-6 编辑 程序 。 
代码 清单 14-6 包含 cook() 、add_condiments() 和 str () 的 HotDog 类 

















class HotDog : 
clase sane "Las 
seliscookedmlevele 
SelEsecookedmst ing 0 Rew 
self.condiments = [] 


ea SEs (sels) 

msg = "hot dog" 

if len(self.condiments) > 0: 
msg = msg + "with " 定义 新 的 _str_() 

ES ere econdiments, 7 
msg = msg+i+", " 

msge = msemae a) 

msg SelfscookedBstrac re msogr 

return msg 





def cook(self, time): 


Selfscookedmlevel sel eooredmlev er tmne 定义 
Wessel ooredmlerel ee 类 
Se eoorcodmg in naneoal 
Ell SOLEoaee lavel = S53 
seltseeookecdnstrim el one 
BIT lneookecm ye 
selsecookrednsteme Veg 
Sas 
selE cooredast ein Raw 


def addCondiment (self, condiment): ER 
self.condiments.append (condiment) 定义 新 的 add_condiments() 方法 
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myDog = HotDog () 二 一 一 一 创建 实例 

Eune myDog 

Bernt veookimg hotedod Eon mnuces 

myDog .cook (4) 

print myDog 

penneqcookrime noes demEore moneemi es 

mnDo eo 

print myDog 

Prnt eq what nappensn Eneoor ere or mr mi 
myDog .cook (10) 

print myDog 

penn Now me ne ond seme Eatonmy noeoo 
myDog.addCondiment ("ketchup") 

myDog.addCondiment ("mustard") 

print myDog 











这 个 代码 清单 有 点 儿 长 ， 但 我 还 是 建议 你 自己 键入 这 些 代码 ， 而 且 你 已 经 有 了 
之 前 代码 清单 14-5 中 的 部 分 代码 ， 不 过 ， 如 果 你 的 手指 确实 很 累 ， 或 者 你 没有 时 间 ， 
也 可 以 在 \examples 文件 夹 或 本 书 网 站 上 找到 这 个 代码 。 


运行 这 个 程序 ， 看 看 能 得 到 什么 。 结 果 应 该 如 下 : 








实 滨 六 

Raw hot dog. 

Coomma nos to amnutes 

Medium hot dog. 

CooRing hot do forS morenminutese 

We conenhotedoae 

whatynappenso mmooore ntorlmore mees 
enarceoallnos doar 

Now, I'm going to add some stuff on my hot dog 
enarcoalhnot do wtn ketenup mustarde 

二 人 






序 的 第 一 部 分 创建 了 类 。 第 二 部 分 测试 了 烤 这 
en 不 过 从 最 后 几 行 代码 来 
看 ， 我 认为 烤 得 太 过 了 。 这 大 浪费 番 荔 着 和 芥末 判 了 ! 








14.7 隐藏 数据 


你 可 能 已 经 意识 到 ， 查 看 或 修改 对 象 中 的 数据 (属性 ) 有 两 种 方法 。 可 以 直接 
访问 ， 像 这 样 : 














myDog.cooked level = 5 


或 者 也 可 以 使 用 修改 属性 的 方法 ， 例 如 : 


myDog .cook (5) 


如 果 热 狗 开 始 时 是 生 的 (cooked_level = 0)， 这 两 种 做 法 的 作用 相同 。 它 们 
都 会 把 cooked_level 设置 为 5。 那 么 为 什么 还 要 那么 麻烦 ， 专 门 建立 一 个 方法 来 做 
这 个 工作 呢 ? 为 什么 不 直接 修改 呢 ? 

我 可 以 想到 至 少 两 个 原因 。 

口 如 果 直 接 访问 属性 ， 烤 热狗 至 少 需要 两 部 分 : 改变 cooked_level 和 改变 

cooked_string。 而 利用 一 个 方法 ， 可 以 只 做 一 个 方法 调用 ， 它 就 会 完成 我 
们 需要 的 一 切 工作 。 
口 如 果 直 接 访问 属性 ， 就 会 有 这 样 的 结 

















: cooked level = cooked level - 2 





这 会 使 热狗 比 以 前 还 生 。 不 过 热狗 肯定 不 会 越 烤 越 生 ! 所 以 这 是 毫 无 意义 的 。 
通过 使 用 方法 ， 可 以 确保 cooked_level 只 会 增加 而 不 会 减少 。 





术语 箱 
按 编程 术语 来 讲 ， 如 果 限制 对 对 象 数据 的 访问 ， 使 得 只 能 通过 使 用 方法 来 获 
取 和 修改 这 些 数据 ， 就 称 为 数据 隐藏 ( data hiding )。Python 没有 提供 任何 途径 来 





保证 数据 隐藏 ， 不 过 如 果 你 愿意 ， 可 以 适当 地 编写 代码 来 遵循 这 个 规则 。 








目前 为 止 ， 我 们 已 经 看 到 对 象 包 含 属性 和 方法 。 而 且 了 解 了 如 何 创建 对 象 以 及 
如 何 利用 一 个 名 为 init__() 的 特殊 方法 初始 化 对 象 。 我 们 还 看 到 了 男 一 个 特殊 方 
法 str ()， 利 用 这 个 方法 可 以 更 好 地 打印 我 们 的 对 象 。 


14.8 多 态 和 继承 

接 下 来 ， 我 们 来 看 对 象 最 为 重要 的 两 个 方面 : 多 态 (polymorphism) 和 继承 
(inheritance )。 这 两 个 词 很 长 很 深奥 ， 不 过 正 是 因为 有 这 两 个 方面 ， 才 使 得 对 象 如 此 
有 用 。 我 会 在 下 面 几 节 清楚 地 解释 它们 的 含义 。 
多 态 一 一 同一 个 方法 ， 不 同 的 行为 

非常 简单 ， 多 态 是 指 对 于 不 同 的 类 ， 可 以 有 同名 的 两 个 〈 或 多 个 ) 方法 。 取 决 
于 这 些 方法 分 别 应 用 到 哪个 类 ， 它 们 可 以 有 不 同 的 行为 。 














例如 ， 假 设 你 要 建立 一 个 程序 做 几何 题 ， 需 要 计算 不 同形 状 的 面积 ， 比 如 三 角 
形 和 正方 形 。 你 可 以 创建 两 个 类 ， 如 下 : 








eass Telangles 
es ne (Ses Welelny oarweloie)e 
SelEewiEhe = we 
self.height = height 这 是 Triangle 类 


etecoetAncel(sene: 
area = self.width * self.height / 2.0 


return area 
class Square: J 
le dole (SSle; Sulae)e 都 有 一 个 名 为 getArea() 
self.size = size 的 方法 





这 是 Square 类 
deteoetanco(s ones: 

area = self.size * self.size 

return area 


Triangle 类 和 Square 类 都 有 一 个 名 为 getArea() 的 方法 。 所 以 ， 如 果 分 别 有 


文 两 个 类 的 字 : 
这 两 个 类 的 实例 ， 如 下 : > my nangle meranglel( es 
E> mvsauarnee Suenen 





就 可 以 使 用 getarea () 分 别 计算 它们 的 面积 : >>> myTriangle.getArea() 
L100 
>>> mySquare .getArea () 
49 


这 两 个 形状 都 使 用 了 方法 名 getarea() ， 不 过 每 个 形状 中 这 个 方法 做 的 工作 不 
同 。 这 就 是 一 个 多 态 的 例子 。 
继承 向 父母 学 习 


在 真实 的 《〈 非 编程 ) 世界 中 ， 人 们 可 以 从 他 们 的 父母 或 者 其 他 亲戚 那里 继承 一 些 
东西 。 你 可 以 继承 一 些 特征 ， 比 如 说 红头 发 ， 或 者 可 以 继承 像 钱 和 财产 之 类 的 东西 。 


Grampa Gramma Oppa Omma 


| | | 











Earl Mathilda ElPoppo Mom Ingrid Pavlov Natalia 
(“Big Sissy") ("Little Sissy”) (TheBoss) ("Thumper”) (“DogMan’”) ("Krazy Kissing Aunt”) 


Eustace Petunia Hortense Ivan Olga 
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在 面向 对 象 编程 中 ， 类 可 以 从 其 他 类 继承 属性 和 方法 。 这 样 就 有 了 类 的 整个 
“家 族 ”， 这 个 “家 族 ” 中 的 每 个 类 共享 相同 的 属性 和 方法 。 这 样 一 来 ， 每 次 向 “家 
族 ” 增 加 新 成 员 时 就 不 必 从 头 开始 。 


从 其 他 类 继承 属性 或 方法 的 类 称 为 派生 类 〈derived class) 或 子 类 (subclass)。 
可 以 举 一 个 例子 来 解释 这 个 概念 。 











假想 我 们 要 建立 一 个 游戏 ， 玩 家 一 路 上 可 以 擒 起 不 同 的 东西 ， 比 如 食物 、 钱 
或 衣服 。 可 以 建 一 个 类 ， 名 为 Gameobject。Gameobject 类 有 name 等 属性 (例如 
coin、apple 或 hat) 和 pickUp () 等 方法 〈 它 会 把 便 币 增加 到 玩家 的 物品 集合 中 )。 所 
有 游戏 对 象 都 有 这 些 共 同 的 方法 和 属性 。 

然后 ， 可 以 为 硬币 建立 一 个 子 类 。coin 类 从 Gameobject 派生 。 它 要 继承 
Gameobject 的 属性 和 方法 ， 所 以 coin 类 会 自动 有 一 个 name 属性 和 pickUp () 方法 。 
Coin 类 还 需要 一 个 value 属性 (这 个 人 硬币 价值 多 少 ) 和 一 个 spend() 方法 (可 以 用 
这 个 硬币 去 买 东西 )。 


下 面 来 看 这 些 类 的 代码 : 
































class GameObject: 
GE om Em: 
Seltemnanee = uane 
定义 G6ameObject 类 
def pickUp (self, player): 
# put code here to add the object 
# to the player's collection 


class Coin (Gameobject) : 4 一 Coin 是 的 GameObject 的 子 类 
der le (SSls, vel) 
GameObject. init (self) < 在 _inif (中 继承 CameObjecf 
self.value = value 的 初始 化 方法 并 补充 新 内 容 


def spend(self, buyer, seller): 
# put code here to remove the coin 
fromnnehme uver mney and 
# add it to the seller's money 


Coin 类 新 的 spend() 方法 


14.9 未 雨 绸 绪 


在 上 面 的 例子 中 ， 我 们 并 没有 在 方法 中 加 入 任何 实际 代码 ， 只 有 一 些 注释 来 解释 
这 些 方法 要 做 什么 。 这 是 一 种 未 雨 绸 纱 的 方法 ， 是 对 以 后 要 增加 的 内 容 提前 做 出 计划 
或 提前 考虑 。 具 体 的 代码 要 取决 于 游戏 如 何 工作 。 程 序 员 编写 比较 复杂 的 代码 时 通常 
就 会 采用 这 种 做 法 来 组 织 他 们 的 想法 。“ 空 ”函数 或 方法 称 为 代码 桩 (code stub )。 
































如 果 想 运行 前 面 的 例子 ， 会 得 到 一 条 错误 消息 ， 因 为 函数 定义 不 能 为 空 。 


它们 不 是 空 的 。 


里 面 有 注释 ! 








2 天 
“SS CY 没 错 ，Carter， 不 过 注释 不 起 作用 ， 


为 它们 只 是 给 你 读 的 ， 而 不 是 让 计算 机 
来 执行 。 





如 果 和 希望 建立 一 个 代码 桩 ， 可 以 使 用 Python 的 pass 关键 字 作为 一 个 占 位 符 。 
代码 实际 上 应 该 像 下 面 这 样 : 


GlassERcameEoojEscE 
SSE ne (me: 
self .name = name 


cer onelgolseLs) 
pass Ye 
# put code here to add the object 
# to the player's collection 


ciassy eenm (eameoeaeees 
IE 在 这 两 个 位 置 增加 pass 关键 字 
Game object. init (self) 

Se malluee ode 





def spend(self, buyer, seller): 
pass 本 
# put code here to remove the coin 
# from the buyer's money and 
dado eeon nesseller money 




















我 不 打算 再 在 这 一 章 中 给 出 使 用 对 象 、 多 态 和 继承 的 更 详细 的 例子 。 学 习 这 本 
书后 面 的 内 容 时 还 会 看 到 很 多 关于 对 象 以 及 如 何 使 用 对 象 的 例子 。 通 过 在 实际 的 程 
序 〈 比 如 游戏 ) 中 使 用 对 象 ， 你 会 有 更 深入 的 理解 。 
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你 学 到 了 什么 


在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
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口 什么 是 对 象 。 

口 属性 和 方法 。 

口 什么 是 类 。 

口 创建 类 的 一 个 实例 。 

口 特殊 方法 : _ ;init _() 和 __str ()。 
口 

口 

口 








代码 桩 。 
测试 题 
1. 定义 一 个 新 的 对 象 类 型 时 用 什么 关键 字 ? 
2. 什么 是 属性 ? 
3. 什么 是 方法 ? 
4. 类 和 实例 之 间 有 什么 区 别 ? 
5. 方 法 中 实例 引用 通常 用 什么 名 字 ? 
6. 什么 是 多 态 ? 
7. 什么 是 继承 ? 

动手 试 一 斌 

1. 为 BankAccount 建立 一 个 类 定义 。 它 应 该 有 一 些 属性 ， 包 括 账 户 名 《一 个 字 
符 串 )、 账 号 〈 一 个 字符 串 或 整数 ) 和 余额 〈 一 个 浮 点 数 )， 另 外 还 要 有 一 些 
方法 显示 余额 、 存 钱 和 取 钱 。 

2. 建立 一 个 可 以 挣 利 息 的 类 ， 名 为 InterestAccount。 这 应 当 是 BankAccount 
的 一 个 子 类 【所 以 会 继承 BankAccount 的 属性 和 方法 )。InterestAccount 
还 应 当 有 一 个 对 应 利息 率 的 属性 ， 另 外 有 一 个 方法 来 增加 利息 。 为 了 力求 简 
单 ， 假 设 每 年 会 调用 一 次 addInterest () 方法 计算 利息 并 更 新 余额 。 
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模 块 





这 是 讨论 收集 方式 的 最 后 一 章 。 前 面 已 经 了 解 了 列表 、 隐 数 和 对 象 ， 这 一 章 中 
我 们 将 学 习 模 块 。 下 一 章 中 ， 我 们 将 使 用 一 个 名 为 Pygame 的 模块 开始 夯 一 些 图 形 。 


15.1 什么 是 模块 


模块 就 是 某 个 东西 的 一 部 分 。 如 果 一 个 东西 可 以 分 为 几 部 分 ， 或 者 你 可 以 很 容 
易 地 把 它 分 解 成 多 个 不 同 部 分 ， 我 们 就 说 这 个 东西 是 模块 化 
的 。 乐 高 (LEGO) 积木 可 能 就 是 模块 化 最 
好 的 例子 。 可 以 拿 一 堆 不 同 的 积木 ， 用 
它们 搭建 不 同 的 东西 。 

在 Python 中 ， 模 块 Cmodule) 是 包 
含 在 一 个 更 大 程序 中 的 类 似 的 部 分 。 每 个 
模块 或 部 分 都 是 人 硬盘 上 的 一 个 单独 的 文件 。 可 
以 把 一 个 大 程序 分 解 为 多 个 模块 或 文件 。 或 者 也 可 以 反 过 来 ， 从 一 个 小 的 模块 开始 ， 
逐渐 增加 其 他 部 分 来 建立 一 个 大 程序 。 


15.2 为 什么 使 用 模块 


为 什么 要 那么 麻烦 地 把 程序 分 解 为 较 小 的 部 分 呢 ? 要 知道 我 们 需要 所 有 这 些 部 
分 才能 让 程序 正常 工作 。 为 什么 不 直接 把 所 有 内 容 都 放 在 一 个 大 文件 中 呢 ? 
原因 有 几 个 。 


口 这 样 做 文件 会 更 小 ， 因 而 就 能 更 容易 地 查找 代码 。 
口 一 旦 创建 模块 ， 这 个 模块 就 能 在 很 多 程序 中 使 用 。 这 样 下 一 次 需要 相同 的 功 
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能 时 就 不 必 再 从 头 开始 了 。 
口 并 不 是 所 有 模块 都 要 使 用 。 模 块 化 意味 着 你 可 以 使 用 各 部 分 的 不 同 组 合 来 完 
成 不 同 的 任务 ， 就 像 利用 同样 的 一 组 乐高 积木 可 以 搭建 不 同 的 东西 一 样 。 


15.3 积木 桶 


在 关于 函数 的 第 13 童 中 ， 我 们 说 过 函数 就 像 积 木 ， 那 么 模块 可 以 认为 是 一 桶 积 
木 。 根 据 需 要 ， 你 可 以 从 一 个 桶 中 取 很 多 或 者 很 少 的 积木 ， 也 可 以 有 很 多 桶 不 同 的 
积木 。 也 许 有 一 桶 正方 形 积木 ， 一 桶 长 方形 积木 , 还 有 一 桶 奇形怪状 的 积木 。 程 序 员 
通常 也 采用 这 种 方法 来 使 用 模块 ， 也 就 是 说 ， 他 们 会 把 类 似 的 函数 收集 在 一 个 模块 
中 。 或 者 他 们 也 有 可 能 把 一 个 项 目 需要 的 所 有 函数 收集 在 一 个 模块 中 ， 就 像 你 会 把 
搭 城堡 需要 的 所 有 积木 都 放 在 一 个 桶 中 一 样 。 






































15.4 如何 创建 模块 


下 面 来 创建 模块 。 模 块 就 是 一 个 Python 文件 ， 类 似 代码 清单 15-1 中 给 出 的 文件 。 
在 一 个 IDLE 编辑 器 窗口 中 键入 代码 清单 15-1 中 的 代码 ， 把 它 保存 为 my_module.py。 


代码 清单 15-1 创建 一 个 模块 








veep ee En mney 
Hwee ome vs EST oa 
detecemtoBe (ee 
tahrenhneit = ce :0 5 2 
eum nemene 


就 这 么 简单 ! 这 样 就 创建 了 一 个 模块 ! 模块 中 只 有 一 个 函数 ， 也 就 是 c_to_f() 
函数 ， 它 会 把 温度 从 摄氏 度 转 换 为 华氏 度 。 


接 下 来 我 们 在 另 一 个 程序 中 使 用 my_module.py。 
15.5 如何 使 用 模块 
要 使 用 模块 中 的 某 个 函数 ， 首 先 必 须 告 诉 Python 我 们 想 要 使 用 哪些 模块 。 在 程序 
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中 包含 其 他 模块 的 Python 关键 字 是 import。 可 以 这 样 使 用 :import mw mogule 





下 面 写 一 个 程序 来 使 用 我 们 刚才 编写 的 模块 ， 这 里 我 们 想 用 c_to_f () 函数 完 

前 面 已 经 了 解 了 如 何 使 用 函数 并 向 它 传递 参数 。 这 里 惟一 不 同 的 是 ， 函 数 与 主 
程序 不 在 同一 个 文件 中 ， 而 在 另外 的 一 个 单独 的 文件 中 ， 所 以 必须 使 用 import。 代 
码 清 单 15-2 中 的 程序 使 用 了 我 们 刚才 编写 的 模块 my_module.py。 

















代码 清单 15-2 ”使 用 模块 


import my module <——my_module 包含 c_to_f() 

站 函数 
cess lea aw ma emnperna Une ns 
fahrenheit = ¢ to f(celsius) 
ES 


创建 一 个 新 的 IDLE 编辑 器 窗口 ， 键 入 这 个 程序 。 保 存 为 modularpy， 然 后 运行 
这 个 程序 ， 看 看 会 发 生 什么 。 需 要 把 它 保 存 到 my_module.py 所 在 的 同一 个 文件 夹 
(或 目录 ) 下 。 


能 正常 工作 吗 ? 应 该 会 看 到 类 似 下 面 的 结 





之 六 六 
ResinEEaEURS nl 


Tracebacka(mnost eeene oon 
File "C:/local documents/Warren/PythonBook/Sample programs/modular.py", 
ES Sy, lin, IaieWel= 
fahrenheit = C to f(celsius) 
Namenrror enamel cnt on notedet med 


程序 不 能 正常 工作 ! 怎么 回 事 ? 错误 消息 指出 函数 c_to_f() 没有 定义 。 不 过 我 
们 很 清楚 前 面 已 经 在 my_module 中 定义 了 这 个 函数 ， 而 且 我 们 确实 已 经 导入 了 这 个 
模块 。 


出 现 这 个 问题 的 原因 是 ， 在 Python 中 指定 在 其 他 模块 中 定义 的 函数 时 必须 更 加 具 
体 。 解 决 这 个 问题 的 一 种 方法 是 把 这 一 行 代码 LU 














改 为 fahrenheit = my _ modqule.c to f(celsius) 


现在 我 们 向 Python 特别 指出 : c_to_f() 函数 在 my_module 模块 中 。 做 了 这 个 
修改 后 再 试 着 运行 程序 ， 看 看 能 不 能 正常 工作 。 
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15.6 命名 空间 







还 可 以 像 这 样 从 模 
块 导 入 某 些 特性 










>>> from time import sleep 或 
>>> from pygame import display 







Carter 提 到 的 内 容 与 命名 
空间 (namespace) 概念 有 关 。 
这 个 话题 有 点 复杂 ， 不 过 确实 
需要 知道 ， 所 以 现在 就 来 讨论 


这 个 概念 。 


看 到 了 吧 ? 可 以 使 
用 from 导入 模块 
的 某 些 部 分 。 







什么 是 命名 空间 
假设 在 你 们 学 校 ， 你 在 Morton 老师 的 班 里 ， 班 里 有 个 学 生 名 叫 Shawn。 现 

在 Wheeler 老师 教 的 那个 班 也 有 一 个 名 叫 Shawn 的 学 生 。 如 果 你 在 自己 的 班 里 说 

“Shawn 有 一 个 新 书包 ”时 ， 你 们 班 的 所 有 人 都 会 知道 〈 或 者 至 少 他 们 会 认为 )， 你 

指 的 是 你 们 班 的 Shawn。 如 果 你 想 说 另外 那个 班 的 Shawn 就 会 说 “Wheeler 老师 班 里 

的 Shawn” 或 者 “另外 那个 Shawn”， 或 者 其 他 类 似 的 说 法 。 

你 们 班 里 只 有 一 个 Shawn， 所 以 你 说 Shawn 时 ， 同 班 的 同学 就 会 知道 你 说 的 是 


那个 人 。 换 种 说 法 来 讲 ， 在 你 们 班 的 这 个 空间 里 ， 只 有 一 个 名 字 Shawn。 你 们 班 就 
是 你 的 命名 空间 ， 在 这 个 命名 空间 里 只 有 一 个 Shawn， 所 以 不 会 有 混淆 。 





















Shawn 有 一 
个 新 书包 ! 








现在 ， 如 果 校 长 必须 通过 学 校 的 广播 系统 把 Shawn 叫 到 办 公 室 ， 她 不 会 说 “请 
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Shawn 到 办 公 室 来 一 趋 ”。 如 果 她 这 样 做 ， 两 个 Shawn 都 会 出 现在 他 的 办 公 室 。 对 
于 使 用 广播 系统 的 校长 来 说 ， 命 名 空间 是 整个 学 校 。 这 说 明 ， 学 校 的 每 一 个 人 都 会 
听 到 这 个 名 字 ， 而 不 只 是 一 个 班 的 同学 。 所 以 她 必须 更 明确 地 指出 她 指 的 是 哪 一 个 
Shawn。 她 必须 这 样 说 :“ 请 Morton 老师 班 里 的 Shawn 到 办 公 室 来 一 趟 。?” 











请 Morton 老师 
请 Morton 老师 /| Ee | 
办 公 一 趟 


班 里 的 Shawn 到 
人 办公室 来 一 趟 
请 Morton 老师 


班 里 的 Shawn 到 
办 公 室 来 一 趟 








校长 还 可 以 用 另 一 种 方法 找 Shawn， 就 是 走 到 你 们 班 门 口 说 :“Shawn， 请 跟 我 
来 。” 这 里 只 有 一 个 Shawn 听 到 ， 所 以 校长 能 找到 真正 要 找 的 那个 Shawn。 在 这 种 情 
况 下 ， 命 名 空间 就 只 是 一 个 教室 ， 而 不 是 整个 学 校 。 














一 般 来 讲 ， 程 序 员 把 较 小 的 命名 空间 〈 比 如 你 的 教室 ) 称 作 局 部 命名 空间 ， 而 
较 大 的 命名 空间 (如 整个 学 校 ) 称 为 全 局 命名 空间 。 
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导入 命名 空间 
下 面 假设 你 们 学 校 (John Young 学 校 ) 根本 没有 
一 个 名 叫 Fred 的 人 。 如 果 校 长 通过 广播 系统 想 找 Fred， 








上 的 另 一 个 学 校 〈Stephen Leacock 学 校 ) 正在 进 
行 部 分 校舍 维修 ， 这 个 学 校 把 一 个 班级 临时 搬 到 
你 们 学 校 的 活动 房 里 上 课 。 在 这 个 班 里 , 恰好 [| 名 ” 人 
有 一 个 学 生 名 叫 Fred。 不 过 这 个 活动 房 还 没有 
连 上 广播 系统 。 如 果 校 长 找 Fred， 肯 定 还 是 找 































不 到 。 但 是 ， 如 果 她 把 这 个 新 的 活动 房 连 入 广 WAN YQUn5 SEHO0L 
播 系统 ， 然 后 再 找 Fed， 就 会 找到 StephenLeaock NS 第 /CEV 


学 校 的 Fred。 Kx 


连接 另 一 个 学 校 的 活动 房屋 ， 这 在 Python 中 就 像 导 入 一 个 模块 。 
导入 了 模块 ， 就 可 以 访问 这 个 模块 中 的 所 有 名 字 ， 包 括 所 有 变量 、 函 数 以 及 对 象 。 


导入 模块 的 含义 与 导 和 人 一 个 命名 空间 是 一 样 的 。 导 入 模块 时 ， 就 导入 了 命名 空间 。 
导入 命名 空间 《模块 ) 有 两 种 方法 。 可 以 这 样 做 : 








import StephenLeacock 


如 果 这 样 做 ，stephenLeacock 仍然 是 一 个 单独 的 命名 空间 。 你 可 以 访问 这 个 
命名 空间 ， 但 是 在 使 用 之 前 必须 明确 地 指定 想 要 哪 一 个 命名 空间 。 所 以 校长 必须 这 
样 做 : 


call_ to _office(StephenLeacock.Fred) 





如 果 校 长 想 找 到 Fred， 除 了 名 字 (Fred) 外 ， 她 还 必须 给 出 命名 空间 (Stephen 
Leacock)。 在 前 面 的 温度 转换 程序 中 就 是 这 样 做 的 。 


为 了 让 这 个 程序 正常 工作 ， 我 们 写 了 这 样 一 行 代码 : 


Bahrvemneilte mmodulc en 














这 里 指定 了 命名 空间 (my_module) 以 及 函数 名 (c_to_f)。 


会 名 室 间 贡 注 且 .. 
导入 命名 空间 的 为 种 方法 是 : from StephenLeacock import Fred 


如 果 校 长 这 样 做 ， 会 把 stephenLeacock 的 名 字 Fred 包含 到 她 的 命名 空间 中 ， 
现在 就 可 以 这 样 找到 Fred: call to office(Fred) 














因为 Fred 现在 就 在 校长 的 命名 空间 中 ， 所 以 她 不 必 再 去 StephenLeacock 命名 
空间 找 Freq。 
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在 这 个 例子 中 ， 校 长 只 是 从 stephenLeacock 把 名 字 Fred 导 人 她 的 局 部 命名 空 
间 中 。 如 条 她 想 导入 所 有 人 ， 可 以 这 样 做 : from Steenenleacoek moore. 





在 这 里 ， 星 号 (*) 表示 全 部 。 不 过 她 必须 当心 ， 如 果 Stephen Leacock 学 校 与 
John Young 学 校 有 同名 的 学 生 ， 就 会 出 现 混 乱 了 。 

太 难 了 

到 目前 为 止 ， 你 可 能 对 命名 空间 的 概念 还 是 不 太 清 楚 。 不 用 担心 ! 通过 完成 后 面 
几 章 的 例子 ， 你 会 越 来 越 明 白 。 后 面 需要 导入 模块 时 ， 我 都 会 清楚 地 解释 要 做 什么 。 
15.7 标准 模块 

我 们 已 经 知道 了 如 何 创建 和 使 用 模块 ， 是 不 是 总 是 必须 编写 我 们 自己 的 模块 ? 
并 不 是 这 样 ! 这 正 是 Python 的 妙 处 之 一 。 

Python 提供 了 大 量 标准 模块 ， 可 以 用 来 完成 很 多 工作 ， 比 如 查找 文件 、 报 时 
《或 计时 )、 生 成 随机 数 ， 以 及 很 多 其 他 功能 。 有 时 ， 人 们 说 Python“ 配 有 电池 ” 指 
的 就 是 Python 的 所 有 标准 模块 。 这 称 为 Python 标准 库 。 

为 什么 这 些 内 容 必 须 放 在 单独 的 模块 中 呢 ? 咽 ,不 是 非得 这 样 ， 不 过 设计 
Python 的 人 认为 这 样 会 更 高 效 。 和 否则 ， 每 个 Python 程序 都 必须 包含 所 有 可 能 用 到 的 
函数 。 通 过 建立 单独 的 模块 ， 就 只 需 包 含 你 真正 需要 的 那些 函数 。 

当然 ， 有 些 内 容 (如 print、for 和 if-else) 是 Python 的 基本 命令 ， 所 以 这 
些 基 本 命令 不 需要 一 个 单独 的 模块 ， 它 们 都 在 Python 的 主要 部 分 中 。 

如 果 Python 没有 提供 合适 的 模块 来 完成 你 想 做 的 工作 (如 建立 一 个 图 形 游戏 )， 
可 以 下 载 男 外 一 些 插件 模块 ， 它 们 通常 都 是 免费 的 ! 我 们 在 这 本 书 里 就 包含 了 一 些 
这 样 的 插件 模块 ， 如 果 使 用 这 本 书 网 站 上 的 安装 程序 ， 就 会 同时 安装 这 些 模 块 。 或 
者 ， 你 也 完全 可 以 单独 安装 。 

下 面 来 看 几 个 标准 模块 。 


cm 
利用 time 模块， 能够 获取 你 的 计算 机 时 钟 的 信息 ， 如 


日 期 和 时 间 。 还 可 以 利用 它 为 程序 增加 延迟 。( 有 时 计算 机 动 
作 太 快 ， 你 必须 让 它 慢 下 来 。) 

time 模块 中 的 sleep() 孔 数 可 以 用 来 增加 一 个 延 
迟 ， 也 就 是 说 ， 可 以 让 程序 等 待 一 段 时 间 ， 什 么 也 不 做 。 < 
这 就 像 让 你 的 程序 睡眠 ， 正 是 这 个 原因 ， 这 个 函数 名 叫 
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sleep()。 可 以 告诉 它 你 要 它 睡 多 长 时 间 (多 少 秒 )。 

代码 清单 15-3 中 的 程序 展示 了 sleep () 函数 如 何 工 作 。 键 入 这 个 程序 ， 保 存 并 
运行 ， 看 看 会 发 生 什么 。 
代码 清单 15-3 ”让 程序 睡眠 


Tmport eme 
Pinnt ouHow 
Grime soeelly 
DER ane 
Grnmee smeelley 
DIE 
EeeRSEEIE 
brnte eelay 




















要 注意 ， 调 用 sleep() 函数 时 ， 必 须 在 前 面 加 上 time.。 这 是 因为 ， 尽 管 我 们 
已 经 用 import 导 和 人 了 time， 但 是 并 没有 让 它 成 为 主 程序 命名 空间 的 一 部 分 。 所 以 
每 次 想 要 使 用 sleep () 函数 时 ， 都 必须 调用 time.sleep()。 

如 果 试图 这 样 做 : TSnEETmS 


SLSESIDIS) 





这 是 不 行 的 ， 因 为 sleep 并 不 在 我 们 的 命名 空间 中 。 我 们 会 得 到 这 样 一 条 错误 


消息 : NameError: name 'sleep' is not defined 
不 过 如 果 这 样 导 入 : from time import sleep 


就 会 告诉 Python,“ 在 time 模块 中 寻找 名 为 sleep 的 变量 (或 者 函数 或 对 象 )， 把 
它 包 含 到 我 的 命名 空间 中 。” 现 在 就 可 以 直接 使 用 sleep 函数 ， 而 不 需要 再 在 前 面 加 


上 time. 了 : from time :import sleep 
Benneoudellionm an to youmacdalmne nb seondse 
sleep (5) 
Penne Hacauny 
如 果 想 要 得 到 这 种 将 名 字 导 入 局 部 命名 空间 带 来 的 方便 (这 样 就 无 需 每 次 都 指 
定 模块 名 )， 但 是 又 不 知道 需要 模块 中 的 哪些 名 字 ， 就 可 以 使 用 星 号 (*) 把 所 有 名 
字 都 导入 到 我 们 的 命名 空间 里 : 








Femme imooree. 


* 表示 “全 部 ” 这样 就 会 从 模块 导入 所 有 可 用 的 名 字 。 使 用 这 个 命令 必须 特别 
当心 。 如 果 在 我 们 的 程序 中 创建 了 一 个 名 字 ， 而 它 与 time 模块 中 的 一 个 名 字 相 同 ， 
就 会 出 现 冲突 。 用 * 导入 所 有 名 字 不 是 最 佳 做 法 ， 最 好 只 导入 你 真正 需要 的 部 分 。 


还 记得 第 8 章 代码 清单 8-6 中 的 倒计时 程序 吗 ? 现在 你 应 该 知道 那个 程序 中 
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time.sleep (1) 的 作用 了 吧 。 
随机 数 
random 模块 用 于 生成 随机 数 。 这 在 游戏 和 仿真 中 非常 有 用 。 
下 面试 着 在 交互 模式 中 使 用 random 模块 : 











Emooree andom 

SPP Premt eandomam tO oo 
4 

SE> Primt rancdom amt Or OO 
多 





每 次 使 用 random.randint () 时 ， 会 得 到 一 个 新 的 随机 整数 。 由 于 我 们 为 它 传 
递 的 参数 是 0 和 100， 所 以 得 到 的 整数 会 介 于 0 到 100 之 间 。 我 们 在 第 1 章 的 猜 数 程 
序 中 就 是 使 用 random.randint () 来 创建 秘密 数 。 


如 果 你 想得到 一 个 随机 的 小 数 ， 可 以 使 用 random.random()。 不 用 在 括号 里 放 
任何 参数 ， 因 为 random.random() 总 是 会 提供 一 个 介 于 0 到 1 之 间 的 数 : 

















>>> print random.random() 
0.270985467261 
>>> print random.random() 
0.569236541309 








如 果 你 想得到 其 他 范围 内 的 一 个 随机 数 ， 比 如 说 0 到 10 之 间 ， 只 需要 将 结果 乘 
以 10: SS pr ime randon amdem REED 
3 061204895736 
SS premt andomrandem TO 
S10985427783 


0001110011100001160611061000L1011026031300110001100L1006L162001 

















你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 什么 是 模块 。 
口 如 何 创 建 模块 。 
口 如 何在 另 一 个 程序 中 使 用 模块 。 
口 什么 是 命名 空间 。 
口 局 部 和 全 局 命名 空间 和 变量 是 什么 意思 。 
口 如 何 把 其 他 模块 中 的 名 字 包 含 到 你 的 命名 空间 中 。 
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另外 你 还 了 解 了 几 个 Python 标准 模块 的 例子 。 
测试 题 
1. 使 用 模块 有 哪些 好 人 处? 
2. 如 何 创建 模块 ? 
3. 使 用 模块 时 所 用 的 Python 关键 字 是 什么 ? 
4. 导 人 模块 等 同 于 导入 一 个  。 
5. 要 导入 time 模块 从 而 能 访问 这 个 模块 中 的 所 有 名 字 〈 也 就 是 所 有 变量 、 男 数 
和 对 象 )， 有 哪 两 种 方法 ? 
动手 试 一 试 
1. 编写 一 个 模块 ， 包 含 第 13 章 “ 动 手 试 一 试 ” 中 的 “用 大 写字 母 打 印 名 字 ” 郴 
数 。 然 后 编写 一 个 程序 导入 这 个 模块 ， 并 调用 这 个 函数 。 
2. 修改 代码 清单 15-2 中 的 代码 ， 把 c_to_f() 包含 到 主 程序 的 命名 空间 里 。 也 
就 是 说 ， 修 改 这 个 代码 ， 从 而 可 以 写 : 


ennrennene eeeorelesls ns 



































而 不 是 


fahrenheit = my_module.c to f(celsius) 


3. 编写 一 个 小 程序 ， 生 成 1 到 20 之 间 的 5 个 随机 整数 的 列表 ， 并 打印 出 来 。 
4. 编写 一 个 小 程序 ， 要 求 它 工作 30 秒 ， 每 3 秒 打印 一 个 随机 小 数 。 














第 16 章 


多 形 


你 已 经 了 解 了 计算 机 编程 的 很 多 基本 要 素 : 输入 和 笨 出 、 变 量 、 判 断 、 循 环 、 列 
表 、 函 数 、 对 象 和 模块 。 希望 你 能 为 掌握 这 些 知识 感到 高 兴 ! 现在 该 利用 Python 和 编程 
做 点 更 有 意思 的 事情 了 。 


这 一 章 中 ， 你 会 学 习 如 何在 屏幕 上 画图 ， 比 如 直线 、 形 状 、 颜 色 ， 还 会 谈 到 一 
点 动画 。 这 会 帮助 我 们 在 后 面 的 几 章 中 真正 开发 游戏 和 其 他 程序 。 


16.1 寻求 帮助 一 一 Pygame 


要 让 图 形 〈 和 声音 ) 在 
你 的 计算 机 上 起 作用 ， 这 
可 能 有 点 复杂 。 这 涉及 操作 
系统 和 你 的 图 形 卡 ， 还 需要 
大 量 底层 代码 (目前 我 们 还 不 想 考 虑 这 些 代码 )。 所 以 我 们 将 使 用 一 个 名 为 Pygame 
的 Python 模块 来 提供 帮助 ， 让 问题 更 简单 一 些 。 

要 让 游戏 在 不 同 计算 机 和 操作 系统 上 都 能 工作 ， 所 需要 的 图 形 和 其 他 内 容 都 可 以 利 
用 Pygame 来 创建 ， 而 不 必 了 解 每 个 系统 的 烦琐 细节 。Pygame 是 免费 的 ， 这 本 书 提供 了 
Pygame 的 一 个 版 本 。 如 果 你 使 用 这 本 书 的 安装 程序 来 安装 Python， 应 该 已 经 同时 安装 了 
Pygame。 耕 则 ， 必 须 单独 安装 Pygame， 可 以 从 Pygame 网 站 (wwwpygame.org) 得 到 。 

Pygame 还 需要 另 一 个 Numeric 模块 的 一 些 帮助 。Numeric 也 可 以 通过 这 本 书 的 
安装 程序 来 安装 ， 如 果 还 没有 安装 这 个 模块 ， 可 以 在 Pygame 网 站 得 到 。 


















































Pygame 和 IDLE 
还 记得 使 用 EasyGui 建立 我 们 的 第 一 个 GUI 程序 时 ， 我 提 到 过 有 些 人 在 IDLE 
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上 使 用 EasyGui 会 有 问题 ， 没 错 ， 对 于 Pygame 和 IDLE 也 存在 同样 的 问题 。 在 我 的 
系统 上 ， 有 些 Pygame 程序 就 无 法 从 IDLE 正确 地 运行 。 对 于 本 童 后 面 的 例子 (以 及 
这 本 书后 面 使 用 Pygame 的 所 有 其 他 程序 )， 类 似 于 第 6 章 使 用 EasyGui 时 一 样 ， 建 
议 你 使 用 SPE 而 不 是 IDLE。 





























唯一 不 同 的 是 需要 使 用 Run in Terminal 选项 (或 Run in Terminal without 
arguments)， 而 不 是 常规 的 Run 选项 。 斌 试看， 自己 做 些 试 验 ， 相 信 你 会 搞 明 白 的 。 
这 正 是 编程 的 一 个 重要 方面 你 要 自己 尝试 找 出 答案 ! 


16.2 Pygame 窗口 


开始 绘制 图 形 时 首先 需要 建立 一 个 窗口 。 代 码 清单 16-1 显示 了 一 个 非常 简单 的 
程序 ， 它 只 是 创建 了 一 个 Pygame 窗口 。 

















代码 清单 16-1 创建 一 个 Pygame 窗口 


import pygame 
pygame .init () 
screen = pygame .display.set mode([640, 480]) 


试 着 运行 这 个 程序 。 你 看 到 了 什么 ? 如 果 仔 细 看 ， 你 可 能 会 看 到 屏幕 非常 迅速 
地 弹出 了 一 个 窗口 (填充 为 黑色 )。 这 是 怎么 回 事 ? 


咽 ，Pygame 的 作用 就 是 为 了 建立 游戏 。 游 戏 本 身 不 做 任何 事情 ， 只 是 与 玩家 交 
互 。 所 以 Pygame 有 一 个 事件 循环 (event loop) 不 断 检查 用 户 在 做 什么 ， 比 如 按键 
或 移动 鼠标 。Pygame 程序 需要 保持 这 个 
事件 循环 一 直 运 行 ， 只 要 事件 循环 停 
止 ， 程 序 就 停止 。 在 我 们 的 第 
一 个 Pygame 程序 中 ， 并 
没有 启动 事件 循环 ， 所 
以 程序 开始 后 很 快 就 停 
ET 































这 很 像 我 们 最 早 
的 那些 程序 ， 


不 过 那 时 没有 任何 问题 ， 
因为 即使 在 程序 运行 结 
束 后 也 可 以 在 IDLE 窗 
口中 看 到 输出 。 








没 错 ， 不 过 在 Pygame 中 ， 只 有 程序 运行 时 窗 
口才 会 处 于 打开 状态 。 所 以 必须 保证 程序 一 直 运 行 。 





你 是 不 是 很 奇怪 为 什么 有 时 Pygame 不 能 与 IDLE 合作 ? 这 与 事 
件 循 环 有 关 。 事 件 循环 是 一 个 循环 ， 在 程序 中 一 直 运 行 ， 检 查 类 似 
按键 按 下 或 者 鼠标 点 击 或 移动 之 类 的 事件 。Pygame 程序 需要 有 一 
个 事件 循环 。 

IDLE 也 有 它 自己 的 事件 循环 ， 因 为 它 也 是 一 个 程序 ， 而 且 

恰好 是 一 个 需要 不 断 检查 用 户 输入 的 图 形 程序 。 这 两 个 事件 循 

环 并 不 总 能 友好 相处 一 一 它们 有 时 会 相互 冲突 ， 导 致 混乱 。 


对 于 IDLE 和 EasyGui 也 是 一 样 。 这 就 像 有 人 正在 打 电 话 ， 
而 你 拿 起 分 机 也 想 打 电话 一 样 。 你 根本 不 能 打通 电话 ， 因 为 此 时 电话 正 忙 。 如 果 你 开始 
讲话 或 者 拨号 ， 就 会 干扰 已 经 在 进行 的 通话 。 
SPE 不 存在 这 个 问题 ， 因 为 它 有 一 种 办 法 可 以 将 自己 的 事件 循环 与 所 运行 的 程序 
(如 你 的 游戏 ) 的 事件 循环 相 分 离 。 








要 想 保 持 Pygame 事件 循环 一 直 运行 ， 一 种 方法 是 使 用 while 循环 ， 类 似 代码 
清单 16-2 中 的 程序 。( 不 过 先 不 要 尝试 运行 ! ) 





代码 清单 16-2 保持 Pygame 窗口 打开 


import pygame 
pygame .init () 
screen = pygame.display.set mode([640, 480]) 
while True: 
pass 








pass 是 一 个 Python 关键 字 ， 表 示 “ 什 么 也 不 做 ” 这 只 是 一 个 占 位 符 ， 因 为 
while 循环 需要 一 个 代码 块 ， 这 个 块 不 能 为 空 。( 也 许 你 还 记得 第 8 章 中 讨论 循环 时 
到 过 这 个 内 容 )。 所 以 要 在 while 块 中 加 点 东西 ， 不 过 这 个 “东西 ”什么 也 不 做 。 


应 该 记得 ， 只 要 条 件 为 True，while 循环 就 会 一 直 运 行 。 所 以 这 实际 上 在 说 ， 
“ 当 True 为 True 时 ， 保 持 循环 ” 因为 True 当然 总 为 True， 所 以 这 意味 着 永远 循 
环 ( 或 者 只 要 程序 运行 就 会 一 直 循 环 )。 

不 过 ， 如 果 它 永远 运行 下 去 ， 我 们 又 怎么 让 它 停 下 来 呢 ? 还 记得 吗 ?” 在 第 8 章 ， 
Carter 问 过 怎么 让 一 个 包含 失控 循环 的 程序 停 下 来 。 我 们 知道 可 以 用 Ctrl-C 来 做 到 。 
在 这 里 也 可 以 使 用 同样 的 方法 。 不 过 ， 在 Windows 上 ， 如 果 在 SPE 中 运行 程序 ， 需 要 
用 Ctrl-Break 而 不 是 Ctrl-C。 这 里 还 有 一 个 小 技巧 :键入 Ctrl-Break 之 前 要 让 命令 shell 
窗口 成 为 活动 窗口 。 如 果 想 在 Pygame 窗口 中 使 用 Ctrl-Break， 那 么 什么 也 不 会 发 生 。 














< 
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在 Mac 上， 如 果 有 一 个 失控 循环 ， 应 该 能 按 下 Ctrl-C 将 它 停止 
如 果 不 行 ， 可 以 尝试 按 下 Ctrl\， 发 送 一 个 退出 信号 。 或 者 可 以 启 动 活 
动 监视 器 (Activity Monitor)， 它 位 于 Wn 文件 夹 的 Utilities 文 
件 夹 中 。 找 到 Python 或 Pygame 人 退出 这 个 进程 。 如 果 你 使 用 的 是 
Linux， 最 容易 的 方法 就 是 “ 杀 掉 ”这 个 进程 

















好 的 ， 既 然 知 道 了 怎 ”国有 
么 让 它 停止 ， 现 在 来 运行 
代码 清单 16-2 中 的 程序 。 
可 以 在 你 目前 使 用 的 任何 
编辑 器 中 键入 这 个 程序 ， 
把 它 保 存 为 pygame_1.py。 
运行 时 ， 应 该 能 看 到 弹出 
一 个 新 窗口 ， 它 有 一 个 黑 
色 背 景 。 窗 口 标题 栏 上 应 
该 是 pygame window。 这 个 
窗口 会 一 直 保 留 ， 直 到 你 
将 命令 shell 置 为 活动 窗口 ， 
并 用 Ctrl-Break 结束 程序 。 
































he 


如 果 从 SPE 运行 Pygame， 会 打开 一 个 shell 窗口 。 这 个 窗口 标题 栏 


上 会 显示 类 似 SPE <filename> - Press Ctrl + Break to stop 的 标题 。 想 要 退 
出 应 用 之 前 ， 需 要 在 这 个 窗口 中 点 击 鼠 标 ， 使 它 变 成 活动 窗口 。 





更 好 地 结束 


要 停止 我 们 的 Pygame 程序 还 有 一 种 更 好 的 方法 。 你 可 经 注意 到 ， 
窗口 标题 栏 右上 角 有 一 个 X 图 标 〈 就 像 Windows J 口 一 样 )。 你 可 
为 这 个 X 会 关闭 窗口 ,在 所 有 其 他 程序 中 这 确实 都 能 奏效 。 we 
序 ， 要 由 我 们 来 控制 ， 而 目前 还 没有 告诉 X 该 做 什么 。 下 面 就 来 让 这 个 X 关闭 我 
们 的 Pygame 程序 。 









































在 一 个 Pygame 程序 中 ，X 应 该 连接 到 一 个 名 为 sys .exit () 的 内 置 函数 。 这 是 
Python 标准 模块 sys 中 的 一 个 函数 ， 告 诉 程序 要 退出 或 停止 。 我 们 只 需 导 入 sys 模 
块 ， 再 对 代码 做 一 处 修改 ， 如 代码 清单 16-3 所 示 。 











代码 清单 16-3 让 Pygame 窗口 可 以 关闭 





import pygame, sys 
pygame .init () 
screen = pygame.display.set mode([640, 480]) 
laa The habe 
for event in pygame.event .get () : 
if event.type == pygame .QUIT: 
sys.exit() 


去 掉 pass， 换 上 这 
个 代码 


很 快 我 们 就 会 了 解 最 后 3 行 代码 是 什么 意思 。 对 现在 来 说 ， 只 是 要 做 到 在 我 们 
的 所 有 Pygame 程序 中 都 包含 这 儿 行 代码 。 


16.3 在 窗口 中 画图 


现在 我 们 有 了 一 个 Pygame 窗口 ， 在 我 们 使 用 x 图 标 将 它 关闭 之 前 它 会 一 直 打 
开 。 代 码 清单 16-3 的 第 3 行 中 的 [640, 480] 是 窗口 的 大 小 ， 表 示 640 像素 宽 ，480 像 
素 高 。 下 面 就 在 这 里 面 画 一 些 图 形 。 按 照 代码 清单 16-4 修改 你 的 程序 。 





代码 清单 16-4 画 一 个 圆 





import pygame, sys 
Pyeamem ma 





screen = pygame.display.set mode([640,480]) 用 自 色 背景 填 
screen.fill([255,255,255]) 寺 一 一 一 完 窗 品 
pygame .draw.circle(screen, [255,0,0], [100,100], 30, 0) 增加 这 3 行 代码 
BI 了 4 把 你 的 监视 器 翻 这 来 …… - 
wm le | 开玩笑 的 ， 别 当真 ! 
for event in Pygame .event .get() : 画 一 个 加 
if event.type == pygame .QUIT: 
SYS .exit () 
什么 是 翻转 


对 于 Pygame 窗口 中 显示 的 所 有 内 容 ，Pygame 中 的 显示 对 象 ( 我 们 的 显示 对 象 
名 为 screen， 这 在 代码 清单 16-4 的 第 3 行 创建 ) 都 会 有 这 些 内 容 的 两 个 副本 。 这 样 
做 的 原因 是 ， 开 始 动画 时 ， 我 们 希望 让 动画 尽 可 能 流畅 ， 速 度 
尽 可 能 快 。 所 以 不 必 在 每 次 对 图 形 做 一 个 小 小 的 修改 时 都 
更 新 显示 ， 可 以 做 很 多 修改 后 再 “翻转 ”(flip〉 到 图 
形 的 新 版 本 。 这 样 就 会 一 次 显示 所 有 这 些 修改 ， 
而 不 是 一 个 接 一 个 地 出 现 。 这 样 一 来 ， 我 们 就 
不 会 显示 出 只 画 了 一 半 的 圆 (或 外 星人 ， 或 者 
其 他 任何 东西 )。 
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可 以 把 这 两 个 副本 当 作 一 个 “当前 屏 ” 和 一 个 “下 一 屏 ”。 当前 屏 就 是 我 们 现在 
看 到 的 ， 下 一 屏 是 完成 “翻转 ”之 后 看 到 的 。 做 完 “ 下 一 屏 ” 上 的 所 有 修改 后 ， 再 
翻转 到 下 一 屏 ， 就 能 看 到 这 些 改变 。 


如 何 建立 一 个 加 


运行 代码 清单 16-4 中 的 程序 时 ， 应 
该 能 看 到 如 右 图 这 样 ， 靠 近 窗 口 左 上 角 
有 一 个 红色 的 圆 。 




















毫 不 奇怪 ，pygame.dqraw.circle() 
函数 会 画 一 个 圆 。 必 须 告 诉 它 以 下 $ 件 事 。 








口 在 哪个 表面 (surface〉 画 这 个 圆 。 
(在 这 里 ， 要 在 第 3 行 定义 的 表面 
上 画 圆 ， 名 为 screen， 这 就 是 显 
示 表 面 。) 

口 用 什么 颜色 来 画 。( 在 这 里 要 用 红色 ， 对 应 的 值 为 [255, 0, 0] 。) 

口 在 什么 位 置 画 。( 在 这 里 要 位 于 [100, 100]， 这 表示 从 左上 角 向 下 100 像素 再 




















向 右 100 像素 的 位 置 )。 
口 圆 的 大 小 。( 这 里 是 30， 这 是 圆 的 半径 ， 也 就 是 圆心 到 外 围 边界 的 距离 ， 单 
位 是 像素 。) 





口 线 宽 。( 如 果 widatn = 0， 圆 是 完全 填充 的 ， 这 里 就 采用 了 完全 填充 。) 
下 面 再 来 更 详细 地 学 习 这 5 个 方面 。 
术语 箱 

像素 ( pixel ) 这 个 词 是 “图 像 元 素 ”( picture element ) 的 简写 。 这 表示 屏幕 
上 或 图 像 中 的 一 点 。 如 果 在 一 个 图 像 浏览 器 中 查看 图 片 ， 充 分 放大 ( 让 图 像 非常 


大 )， 就 可 以 看 到 单个 的 像素 。 下 面 是 一 张 照 片 的 正常 视图 和 放大 视图 ， 在 放大 视 
图 中 可 以 看 到 像素 。 
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我 仔细 看 计算 机 屏幕 时 ， 
能 看 到 这 些小 线条 。 是 
它们 分 隅 像素 吗 ? 







哇 ， 你 眼力 真 好 ! 这 些小 线条 实际 上 就 是 像素 行 。 
一 般 的 计算 机 屏幕 可 能 有 768 行 像 素 ， 每 行 有 1024 个 
像素 。 我 们 就 会 说 这 个 屏幕 “分 辩 率 是 1024X768”。 
有 些 屏幕 的 像素 更 多 ， 有 些 可 能 比 这 要 少 。 








Pygame 表面 

在 实际 生活 中 如 果 我 让 你 画 一 幅 画 ， 你 可 能 会 先 问 “我 在 哪儿 画 ? ”在 Pygame 
中 ， 我 们 要 在 一 个 表面 上 画图 。 显 示 表 面 就 是 我 们 在 屏幕 上 看 到 的 表面 ， 也 就 是 代码 
清单 16-4 中 的 screen。 不 过 Pygame 程序 可 以 有 多 个 表面 ， 可 以 把 图 像 从 一 个 表面 复 
制 到 男 一 个 表面 。 还 可 以 对 表面 做 一 些 处 理 ， 比 如 旋转 表面 或 者 调整 它们 的 大 小 (让 
它们 更 大 或 更 小 )。 


前 面 提 到 过 ， 显 示 表 面 有 两 个 副本 。 按 软件 术语 来 讲 ， 我 们 说 显示 表面 是 双 绥 
冲 的 (double-buffered)。 正 是 因为 这 个 原因 ， 我 们 不 会 在 屏幕 上 看 到 只 夯 了 一 半 的 
形状 和 图 像 。 我 们 会 在 缓冲 区 里 画 圆 、 外 星人 或 者 任何 东西 ， 然 后 “翻转 ”显示 表 
面 ， 来 显示 已 经 完全 绘制 的 图 像 。 


Pygame 中 的 颜色 


Pygame 中 使 用 的 颜色 系统 是 很 多 计算 机 语言 和 程序 中 通用 的 系统 ， 称 为 RGB 。 
这 里 的 R、G 和 B 分 别 代 表 红 、 绿 和 蓝 。 


你 可 能 在 自然 课 上 已 经 学 过 ， 通 过 结合 或 混合 光 的 三 原色 ( 红 、 绿 和 蓝 〉 可 以 
得 到 任何 颜色 。 计 算 机 上 也 采用 了 同样 的 做 法 。 每 个 颜色 对 应 一 个 从 0 到 255 的 数 。 
如 果 所 有 数 都 是 0， 就 没有 任何 颜色 ， 这 就 是 全 黑 ， 所 以 会 得 到 黑色 。 如 果 三 个 数 都 
是 255,， 会 将 3 种 颜色 以 最 大 亮度 混合 在 一 起 ， 这 就 是 白色 。 如 果 颜 色 是 [255, 0, 0]， 
这 就 是 纯 红 色 ， 没 有 绿色 和 蓝 色 。 纯 绿 就 是 [0, 255, 0]， 纯 蓝 是 [0, 0, 255]。 如 果 所 
有 3 个 数 都 一 样 ， 比 如 [150, 150,150]， 你 会 得 到 某 种 灰 度 。 数 字 越 小 ， 灰 度 就 越 深 ， 
数字 越 大 ， 灰 度 就 越 浅 。 

由 一 个 包含 3 个 整数 的 列表 来 给 出 颜色 ， 每 个 数 的 范围 在 0 到 255 之 间 。 
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颜色 名 


Pygame 提供 了 一 个 命名 颜色 列表 ， 如 果 你 不 想 使 用 [R, G, B] 记 法 ， 就 可 以 使 用 这 些 
命名 颜色 。 定 义 好 的 颜色 名 有 600 多 个 。 我 不 想 在 这 里 全 部 列 出 ， 不 过 如 果 你 想 看 看 到 
底 有 哪些 颜色 ， 可 以 在 你 的 硬盘 上 搜索 一 个 名 为 colordict.py 的 文件 ， 然 后 在 文本 编辑 器 
A 


如 果 你 想 使 用 这 些 颜 色 名 ， 必 须 在 程序 最 前 面 增加 下 面 这 行 代码 ; 
from pygame.color import THECOLORS 
然后 ， 使 用 某 个 命名 颜色 时 ， 可 以 这 样 做 〈 我 们 的 画 圆 例子 中 就 是 这 样 做 的 ) : 


VSanmEesowWRCTIECTEIEEEEEGREENECSONORSIL eq on 0 RD 


DOUUUUUD 


为 什么 是 255 呢 ? 每 个 三 原色 ( 红 、 绿 、 蓝 ) 都 有 0 到 255 共 256 
个 不 同 的 值 。256 这 个 数字 有 什么 特别 的 呢 ? 为 什么 不 是 200、300 或 
者 500 呢 ? 


8 位 总 共 正 好 能 表示 256 个 不 同 的 值 ， 也 就 是 由 1 和 0 构成 的 
八 位 数 的 所 有 可 能 的 组 合 。8 位 也 称 为 一 个 字 节 ， 字 节 是 有 自己 
一 一 \ 的 地 址 的 最 小 内 存 块 。 计 算 机 就 是 利用 地 址 来 查找 菜 段 内 存 的 。 


~ 号 这 就 像 在 街道 上 一 样 。 你 的 房子 或 公 富有 一 个 地 址 ， 不 过 
字 


你 的 房间 没有 地 址 。 房 子 就 是 街道 上 最 小 的 “可 寻 址 单位 ”。 
节 则 是 计算 机 内 存 中 最 小 的 “可 寻 址 单位 ”。 
也 可 以 用 8 位 以 上 来 表示 每 种 颜色 ， 不 过 ，8 位 之 后 可 用 的 位 数 可 能 就 到 16 位 (2 
个 字 节 ) 了 ， 因 为 不 完整 的 字 节 使 用 起 来 会 不 太 方便 。 事 实证 明 ， 根 据 人 眼 识别 颜色 的 方 
式 ， 用 8 位 来 表示 实际 可 见 的 颜色 完全 足够 了 。 


由 于 有 3 个 值 ( 红 、 绿 、 蓝 )， 每 个 值 有 8 位， 总 共 就 是 24 位 ， 所 以 这 种 表示 颜色 
的 方法 也 称 为 “24 位 颜色 表示 法 ”。 对 每 个 像素 使 用 24 位 ， 每 个 三 原色 分 别 使 用 8 位。 





如 果 你 想 试 验 一 下 ， 看 看 红色 、 绿 色 和 蓝 色 如 何 结合 来 生成 不 同 的 颜色 ， 可 以 
试 试 colormixer.py 程序 ， 运 行 本 书 的 安装 程序 时 会 把 这 个 程序 放 在 \examples 文件 夹 
下 。 利 用 这 个 程序 ， 你 可 以 答 试 红 、 绿 、 蓝 的 任意 组 合 ， 看 看 能 得 到 什么 颜色 。. 
位 置 一 一 屏幕 坐标 

如 果 想 在 屏幕 上 画 个 东西 或 者 放 上 一 个 东西 ， 需 要 指定 这 个 东西 应 当 放 在 屏幕 
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上 的 哪个 位 置 。 这 里 有 两 个 数 : 一 个 对 应 x 轴 (水 平方 向 )， 还 有 一 个 对 应 y 轴 ( 垂 
直方 向 )。 在 Pygame 中 ， 这 两 个 数 从 窗口 左上 角 的 [0, 0] 坐标 开始 。 


看 到 类 似 [320, 240] 的 一 对 数 时 ， 要 知道 第 一 个 数 表 示 水 平方 向 ， 也 
就 是 相对 于 左边 界 的 距离 。 第 二 个 数 表示 垂直 方向 ， 也 就 是 相对 于 顶 边 
的 距离 。 在 数学 和 编程 中 ， 字 母 x 通常 用 来 表示 水 平 距离 ，y 常用 来 表示 
垂直 距离 。 

















我 们 建立 了 一 个 640 像 mm pygame window 
素 宽 、480 像素 高 的 窗口 。 
如 果 和 希望 在 窗口 正中 间 画 圆 ， 
需要 在 [320, 240] 上 绘制 。 这 
个 位 置 离 左 边界 320 像素 ， 


离 上 边界 240 像素 。 
320 ,240 


下 面 尝 试 在 窗口 中 间 画 
圆 。 运 行 代码 清单 16-5 中 的 
程序 。 





代码 清单 16-5 ”把 圆 放 在 窗口 中 间 


import pygame, sys 

yganes one) 

screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Serecn Ei lsS E25 255D 

pygamesdraw erelel(sereen ss om ol S20 240 0 0 
pygame .display .flip() 

while True: 





Eormevenee no mv enc 将 [100, 100] 改 为 [320, 240] 
if event.type == pygame.QUIT: 
SYS .exit () 


这 里 使 用 坐标 [320, 240] 作为 圆心 。 把 运行 代码 清单 16-5 的 结果 与 运行 代码 清 
单 16-4 时 看 到 的 结果 做 个 比较 ， 看 看 有 什么 差别 。 
形状 大 小 


使 用 Pygame 的 draw 函数 画 形状 时 ， 必 须 指定 形状 的 尺寸 。 对 于 圆 来 说 ， 只 有 
一 个 太 寸 ， 也 就 是 半径 。 而 像 矩 形 之 类 的 形状 ， 则 必须 指定 长 和 宽 。 
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Pygame 有 一 种 特殊 的 对 象 ， 名 为 rect (这 是 “rectangle( 和 矩形 )” 的 简写 )， 用 
来 定义 矩形 区 域 。rect 要 使 用 左上 角 坐 标 、 宽 和 高 来 定义 : 

Rect (left, top, width, height) 

这 里 同时 定义 了 位 置 和 大 小 。 下 面 是 一 个 例子 : 

my rect = Rect (250, 150, 300, 200) 


这 会 创建 一 个 矩形 ， 它 的 左上 角 距 离 窗口 左边 界 250 像素 ， 距 离 窗 口上 边界 150 
像素 ， 宽 为 300 像素 ， 高 为 200 像素 。 下 面 来 试 试看 。 
用 下 面 这 行 代 码 蔡 换 代码 清单 16-5 中 的 第 5 行 ， 看 看 结果 是 什么 : 


Pyeoamne eran re (serecennlss on o> 00 00 








和 矩形 的 颜色 矩形 的 位 置 和 大 小 线 宽 ( 或 填充 ) 





矩形 的 位 置 和 大 小 可 以 是 一 个 简单 的 数字 列表 (或 元 组 );， 也 可 以 是 一 个 
Pygame 的 Rect 对 象 。 所 以 还 可 以 把 前 面 一 行 蔡 换 为 下 面 这 两 行 代码 : 





my sor L000.00)] 
pveaame veraw ree lserecn los on nyt 


或 者 


mnecte pygamemeecte250 Sooo) 
Pyeoamendram ee ls eeenl se on ol mc 


这 就 是 最 后 得 到 的 矩形 。 我 增加 FE 了 六 
了 一 些 尺 寸 标 注 来 说 明 每 个 数字 分 别 
表示 什么 含义 。 





注意 这 里 只 向 pygame .draw.rect 传递 了 4 个 参数 ， 因 为 rect 用 一 个 参数 就 表 
示 了 位 置 和 大 小 。 在 pygame .draw.circle 中 ， 位 置 和 大 小 分 别 由 两 个 不 同 的 参数 
表示 ， 所 以 需要 传递 5 个 参数 。 





Am essage flen Gysa sage:PyPrintfip 
ov BV)E2 en Ns wsysexitO)clss# Increm enz 





> 像 (Pygame ) 程序 员 一 样 思 0 
及 如 果 用 Rect(left，top，width,，height) 创建 一 个 矩形 ， 还 可 以 号 
号 使 用 其 他 一 些 属性 来 移动 和 对 齐 这 个 Rect: a 
Be 口 4 条 边 : top、left、bottom、right 
4 口 4 个 角 :topleft、bottomleft、topright、bottomright 和 
| 口 每 条 边 的 中 点 : midtop、midleft、midbottom、midright 
名 口 中 心 : center、centerx、centery 
多 口 尺寸 : size、width、height 







本 这 些 属 性 只 是 为 了 提供 方便 。 所 以 ， 如 果 你 想 移动 一 个 矩形 ， 
允 让 它 的 中 心 位 于 某 个 点 ， 不 必得 出 上 坐标 和 左 坐标 分 别 是 什么 ; 可 
人 以 直接 访问 中 心 位 置 。 


让 eae 
Hoo a3uppe YY ?Way eo 
J puexapeaye 3 PpP 并 UomAd Auo Te 人 
YU qfi# Jeap0=uen AN 


线 宽 

画 形状 时 最 后 需要 指定 的 一 点 是 线 的 粗细 。 在 之 前 的 例子 中 ， 我 们 使 用 的 线 宽 
都 是 0， 这 会 填充 整个 形状 。 如 果 使 用 不 同 的 线 宽 ， 会 看 到 形状 的 轮廓 。 

试 着 把 线 宽 改 为 2: 











BeamesdramsnecEecEEen ss on oso 0 00 2001 0 2) 
把 它 设置 为 2 -性 


试 试看 有 什么 结果 。 青 试 试 其 他 线 宽 。 
现代 艺术 


想 不 想 让 计算 机 生成 某 种 现代 艺术 ? 玩 玩 器， 试 试 代码 清单 16-6。 也 可 以 在 代 
码 清单 16-5 的 基础 上 做 些 修改 ， 或 者 干脆 从 头 开始 键 入 。 
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代码 清单 16-6 ”使 用 draw.rect 实现 艺术 创作 





import pygame, sys, random 
pygame .init () 
screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Sonecmp el Ey 
EGR 

wa = eam om am te (os 

menght ee rondeom sandamete om oo 

top = random.randint (0, 400) 

Te ndeom rendnme (osoo) 

pygame .draw.rect (screen, [0,0,0], [left, top, width, height], 1) 
pygame .display .flip() 


while True: 
for event in pygame.event .get(): 
if event.type == pygame .QUIT: 
sys.exit () 


运行 这 个 程序 ， 看 看 会 得 到 什么 。 应 该 能 得 到 如 下 图 所 示 的 结 


ml pygame window 





你 明白 这 个 程序 是 怎么 工作 的 吗 ? 它 会 随机 画 100 个 大 小 不 等 、 位 置 不 同 的 矩 
形 。 为 了 让 它 更 有 “艺术 性 ”， 再 增加 一 些 颜色 ， 另 外 将 线 宽 也 设 为 随机 ， 如 代码 清 
单 16-7 所 示 。 


代码 清单 16-7 带 颜 色 的 现代 艺术 


import pygame, sys, random 

from pygame.color import THECOLORS 

pygame .init() 

screen = pygame.display.set mode([640,480]) 


Sereen.£1i]1([255, 255, 255]) 

For en amge (OO: 
wicene = angdomeanante (oson 
neleglee randomerance (om oo 


top = random.randint (0, 400) 现在 不 用 操心 这 行 代 
left = random.randint (0, 500) 码 是 如 何 工作 的 了 


color name = random.choice (THECOLORS .keys ()) 
colo TneCOnOResle ol nanel 
mawidthne randomeamnaimt (eS 


pygame .draw.rect (screen, color, [left, top, width, height], 


line width) pygame .display.flip() 
Whine me 
forevenmnee name event ogee 
ven ev ee = yoannes ou 
SYS .exit () 





运行 这 个 程序 时 ， 每 次 你 都 会 看 到 不 同 的 东西 。 如 果 有 看 着 不 错 的 ， 可 以 给 它 起 
个 富有 想象 力 的 名 字 ， 比 如 “机 带 之 声 ” 看 看 能 不 能 把 它 卖 到 你 们 当地 的 美术 馆 ! 


16.4 单个 像素 


有 时 我 们 并 不 想 画 一 个 圆 或 矩形 ， 而 是 希望 画 单 个 的 点 或 像素 。 比 如 ， 我 们 要 


创建 数学 程序 ， 想 夯 一 条 正弦 曲线 。 






咖 ， 伙计! 这 些 
弱 曲 线 通常 用 来 表 


si 
示 声 音 。 





HF14D 1 信访 检 上 1 


如 果 你 不 知道 什么 是 正弦 曲线 也 不 用 担 
心 。 学 习 本 章 的 内 容 ， 只 要 知道 这 是 一 种 波浪 
形 的 曲线 就 可 以 了 。 

另外 也 不 用 担心 后 面 几 个 示例 程序 中 的 数 
学 公式 ， 按 代码 清单 原样 键入 这 些 程序 就 行 。 
这 些 公式 只 是 为 了 保证 得 到 大 小 合适 的 波浪 形 
状 ， 能 够 放 入 我 们 的 Pygame 窗口 中 。 





/ 


由 于 没有 pygame .draw.sinewave() 这 种 方法 ， 所 以 我 们 必须 利用 单个 的 点 来 
画 这 样 一 条 曲线 。 一 种 方法 是 画 很 小 的 圆 或 矩形 ( 圆 或 矩形 的 大 小 只 有 一 个 或 两 个 





像素 )。 代 码 清单 16-8 显示 了 用 矩形 画 出 来 的 曲线 是 什么 样 的 。 
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代码 清单 16-8 用 大 量 很 小 的 矩形 画 曲线 





import pygame, sys 上 
import math 导入 数学 函数 ， 包 括 sin() 
Pygame .init () 
从 左 到 右 循 环 
screen = pygame.display.set mode([640,480]) (i 3 到 i 计算 每 个 点 的 y 
semeemr ss EE 人 坐标 (垂直 坐 
For exo ln romde (0 e400 : = 
4 标 ) 
y= dnt(math.sin(x/640.0* 4 * math.pi) * 200 + 240) 局 
BYyaansdaNReSELSEEEET nono 





pygame .qisplay.flip() < 
WA ae 
使 用 小 矩形 来 画 点 
for event in pygame.event .get () : 
ET 


sys.exit () 


运行 这 个 程序 时 会 看 到 如 PE 区 
右 图 所 示 的 结 








每 个 点 都 是 宽 和 高 分 别 为 
1 像素 的 矩形 。 注 意 我 们 使 用 
的 线 宽 为 1， 而 不 是 0。 如 果 
使 用 线 宽 0， 什 么 都 不 会 显示 ， 
因为 这 样 一 个 和 矩形 没有 “中 间 
部 分 ”可 以 填充 。 




















连接 多 个 点 

如 果 你 看 得 确实 很 仔细 ， 可 能 会 注意 到 ， 这 个 正弦 曲线 并 不 是 连续 的 ， 中 间 的 
点 之 间 存 在 空格 。 这 是 因为 ， 在 正弦 曲线 比较 陡 的 部 分 ， 我 们 必须 上 移 (或 下 移 )3 
个 像素 而 向 右 只 移动 1 个 像素 。 而 且 由 于 我 们 画 的 是 单个 的 点 ， 而 不 是 线 ， 所 以 没 
有 什么 来 填充 它们 之 间 的 间隔 。 


下 面 还 是 做 同样 的 工作 ， 不 过 现在 要 用 一 条 短线 把 各 个 点 连接 起 来 。Pygame 有 
一 个 画 线 的 方法 ， 另 外 还 有 一 种 方法 可 以 在 一 系列 点 之 间 画 线 〈 类 似 于 “连接 多 个 
点 ”)。 这 个 方法 是 pygame.draw.1lines ()， 它 需要 5 个 参数 : 


























口 画 线 的 表面 (surface) ; 
口 颜色 (color)，; 





口 是 否 要 画 一 条 线 将 最 后 一 个 点 与 第 一 个 点 相连 接 ， 使 形状 闭合 〈closeq)。 
我 们 不 希望 正弦 曲线 闭合 ， 所 以 对 我 们 来 说 ， 这 个 参数 是 false; 

口 要 连接 的 点 的 列表 (list); 

口 线 觉 (width)。 








所 以 ， 在 我 们 的 正弦 曲线 例子 中 ，pygame .draw.1lines() 方法 是 这 样 的 : 


pygame.draw.lines (screen, [0,0,0],False, plotPoints, 1) 


在 for 循环 中 ， 并 没有 画 出 各 个 点 ， 我 们 只 是 创建 了 araw.1Lines () 将 要 连接 的 点 
列表 。 然 后 在 for 循环 之 外 调用 一 次 draw.1lines () 。 整 个 程序 如 代码 清单 16-9 所 示 。 





代码 清单 16-9 一 条 完美 连接 的 正弦 曲线 


import pygame, sys 

import math 

pygame .init () 

screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Se Leecn emi ND 25 2 


DoE Ones | 2 计算 每 个 点 的 y 坐标 
for x in range(0, 640): 
y = int (math.sin(x/640.0 * 4 * math.pi) * 200 + 240) 
Ploteolnessappend ne EU 二 一 一 将 各 个 点 添加 到 列表 
pygame .draw.lines (screen, [0,0,0] ,False, plotPoints, 1) 
pygame .display.flip() 
while True: 
for event in pygame.event .get() : 
if event .type == pygame .QUIT: 
SYS .exit () 


用 draw.lines() 函数 画 
出 整 条 曲线 


现在 运行 这 个 程序 时 ， 可 ET 
以 看 到 如 右 图 所 示 的 曲线 。 





16.4 单个 像素 


这 就 好 多 了 ， 点 与 点 之 间 ”FE 
不 再 有 间隔 。 如 果 把 线 宽 增加 
到 2， 看 上 去 会 更 好 ， 如 右 图 
所 示 。 


再 来 连接 多 个 点 
还 记得 小 时 候 玩 过 的 连 数字 画图 吗 ? 这 里 给 出 一 个 Pygame 版 本 。 
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代码 清单 16-10 中 的 程序 使 用 了 draw.lines() 函数 和 一 个 点 列表 来 创建 图 
形 。 要 想 看 到 这 个 神秘 的 图 片 ， en 16-10 中 的 程序 。 这 一 次 没有 捷 
径 可 走 ! 我 们 没有 把 这 个 程序 包含 在 \examples 文件 夹 中 ， 如 果 你 想 看 到 这 个 神秘 
的 图 片 ， 就 必须 上 自己 键入 。 不 过 键入 所 有 这 些 数字 可 能 有 点 乏味 ， 所 以 你 可 以 在 


\examples 文件 夹 或 网 站 上 的 一 个 文本 文件 中 找到 这 个 dots 列表 。 
代码 清单 16-10 连连 看 神秘 图 片 








import pygame, sys 
pygame .init() 


qous = N22 42 2 S20 
[S250 [2 2 SE Sa [114, 164], 
eo Les ws Loo se ly ale eel 
[IO 时 Go SS 区 [人 [284，190] ， 
I327; T3535)y | 二 有 5 有 T5353); |386, 2171; 
[409, 230], [319, 310], [327, 342], [233, 331], 


[237, 432]] 


Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
sereen.f1il1([255. 255.255]) 这 一 次 
pygame .draw.lines (screen, [255,0,0],True, dots, 2) < closed=True 
pygame .display.flip() 
WE 二 TUE 
Somevent en ny lame ev nt ae: 
ven eve = yoamnenoul 
Sys exiel 
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逐 点 绘制 

下 面 再 来 考虑 逐 点 绘制 。 如 果 我 们 只 想 改变 一 个 像素 的 颜色 ， 夯 一 个 小 圆 或 矩形 
就 会 有 点 优 。 你 可 以 不 使 用 Graw 函数 ， 而 是 利用 Surface.set_at () 方法 访问 一 个 
表面 上 的 单个 像素 。 你 要 指出 希望 设置 哪个 像素 ， 以 及 要 设置 成 什么 颜色 : 


ScreensseeaaE yo oy 


如 果 在 我 们 的 正弦 曲线 例子 中 使 用 这 行 代 码 放 在 代码 清单 16-8 的 第 8 行 )， 看 
上 去 与 使 用 1 个 像素 宽 的 矩形 画 出 的 结果 完全 相同 。 


还 可 以 用 Surface.get_at() 方法 检查 一 个 像素 设置 为 什么 颜色 。 只 需要 传人 
你 想 要 检查 的 那个 像素 的 坐标 ， 比 如 : pixel_color = screen.get_at([320， 
240] ) 。 在 这 个 例子 中 ，screen 是 表面 的 名 字 。 


16.5 图 像 


在 屏幕 上 画 形 状 、 线 和 单个 像素 只 是 制作 图 形 的 一 种 方式 。 有 时 我 们 还 想 用 从 
别处 得 来 的 图 片 、 可 能 是 数码 照片 、 从 网 上 下 载 的 图 片 或 者 在 图 像 编辑 程序 中 创建 
的 图 片 。 在 Pygame 中 ， 使 用 图 像 最 简单 的 方法 就 是 利用 image 困 数 。 


下 面 来 看 一 个 例子 。 我 们 要 显示 一 个 图 像 ， 如 果 你 用 本 书 的 安装 程序 安装 了 
Python， 这 个 图 像 已 经 在 你 的 硬盘 上 了 。 安 装 程序 会 在 \examples 文件 夹 中 创建 一 个 
images 子 文件 来， 这 个 程序 中 要 使 用 的 文件 是 beach_ball.jpng。 所 以 ， 如 果 你 的 系统 是 
Windows， 你 会 在 这 里 找到 这 个 文件 : 


























c:\Program Files\helloworld\examples\ 


OB 


如 果 没 有 使 用 这 
本 书 的 安装 程 疗 汪 可 
以 从 本 书 网 站 (Www. 
helloworldbook com ) 局 
载 beach ball.png, 





images\beach ball.png。 





完成 这 些 例子 时 ， 需 要 把 beach_ball.png 
文件 复制 到 保存 Python 程序 的 同一 位 置 上 。 
这 样 一 来 ， 程 序 运 行 时 Python 就 能 很 容易 地 
找到 这 个 文件 。 把 beach ballLpng 文件 放 在 
正确 的 位 置 上 后 ， 键 入 代码 清单 16-11 中 的 
程序 ， 试 着 运行 这 个 程序 。 














代码 清单 16-11 在 Pygame 窗口 中 显示 沙滩 球 图 像 





import pygame, sys 
Beme niet 
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screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
sereenmeramlless 225s 2 
my_ball = pygame.image.load ("beach ball .png") 只 有 这 几 行 代码 是 
sereen oie (my ba so so 新 加 的 
pygame .display .fl1ip() 
nal le bebe 

for event in pygame.event .get() : 

if event.type == pygame.QUIT: sys.exit() 


运行 这 个 程序 时 ， 会 看 到 一 个 沙滩 
球 的 图 像 显 示 在 Pygame 窗口 的 左上 角 
附近 ， 如 右 图 所 示 。 


代码 清单 16-11 中 ， 只 有 第 5 行 和 第 
6 行 代码 是 新 加 的 代码 。 所 有 其 他 代码 都 
在 代码 清单 16-4 到 代码 清单 16-10 中 见 
过 。 我 们 把 先前 例子 中 的 daraw 代码 替换 
为 从 硬盘 加 载 图 像 并 显示 图 像 的 代码 。 








第 5 行 中 ，pygame.image.1oad() 
函数 从 硬盘 加 载 一 个 图 像 ， 并 创建 一 个 名 为 my_ball 的 对 象 。my_ball 对 象 是 一 个 
表面 (前 面 讨论 过 表面 )。 不 过 我 们 看 不 到 这 个 表面 ， 它 只 在 内 存 中 。 我 们 唯一 能 
到 的 表面 是 显示 表面 ， 名 为 screen (这 在 第 3 行 创建 )。 第 6 行 把 my_ball 表面 复 
制 到 screen 表面 上 。 然 后 像 前 面 一 样 ， 通 过 display .flip() 调用 使 它 可 见 。 





























如 果 沙 滩 排 球 只 
是 原 地 不 动 ， 这 
样 我 可 玩 不 了 ! 


没关系 的 ，Carter。 很 快 我 们 就 可 以 移动 这 个 球 了 ! 





你 可 能 已 经 注意 到 代码 清单 16-11 第 6 行 有 一 个 看 上 去 很 有 趣 的 东西 : screen . 
blit()。pblit 是 什么 意思 ? 请 从 “术语 箱 ” 找 出 答案 。 


在 Pygame 中 ， 我 们 将 像素 从 一 个 表面 复制 或 块 移 到 另 一 个 表面 ， 这 里 就 是 将 像 
素 从 my_ball 表面 复制 到 screen 表面 。 
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术语 箱 


完成 图 形 编程 时 ， 将 像素 从 一 个 地 方 复制 到 另 一 个 地 方 是 很 常见 的 ( 比如 从 变 
量 复制 到 屏幕 ， 或 者 从 一 个 表面 复制 到 另 一 个 表面 )。 像 素 复制 在 编程 中 有 一 个 特 
殊 的 名 字 ， 叫 做 块 移 ( blitting )。 我 们 说 将 一 个 图 像 ( 或 图 像 的 一 部 分 ， 或 者 只 是 一 








些 像素 ) 从 一 个 地 方 “ 块 移 ” 到 另 一 个 地 方 。 这 只 是 “复制 ”的 一 种 有 趣 的 说 法 ， 
不 过 看 到 “ 块 移 ” 时 ， 你 就 会 知道 复制 的 是 像素 而 不 是 其 他 内 容 。 








在 代码 清单 16-11 的 第 6 行 ， 我们 把 沙滩 球 图 像 块 移 到 位 置 50, 30， 这 表示 距 窗 
口 左边 界 50 像素 ， 距 上 边界 50 像素 。 处 理 surface 或 rect 时 ， 这 会 设置 图 像 左 上 
角 的 位 置 。 所 以 沙滩 球 的 左边 距离 窗口 左边 界 有 50 像素 ， 沙 滩 球 的 顶 边 距 离 窗 口上 
边界 也 是 50 像素 。 


16.6 动 起 来 


既然 可 以 把 图 形 放 在 Pygame 窗口 中 ， 就 让 它 动 起 来 吧 。 没 错 ， 我 们 要 做 一 些 动 
画 了 ! 计算 机 动画 实际 上 就 是 把 图 像 (像素 组 从 一 个 地 方 移动 到 男 一 个 地 方 。 下 
面 就 来 移动 我 们 的 沙滩 球 。 

要 移动 沙滩 球 ， 就 要 改变 它 的 位 置 。 首 先 ， 先 试 着 左右 移动 。 为 了 确保 能 看 到 它 
的 运动 ， 下 面 把 它 向 右 移动 100 像素 。 在 指定 位 置 的 一 对 数 中 ， 第 一 个 数 对 应 左右 方 
向 《水 平方 向 )， 所 以 要 疝 右 移动 100 像素 ， 需 要 把 第 一 个 数 增加 100。 我 们 还 要 加 入 
一 个 延迟 ， 以 便 看 到 动画 发 生 。 


修改 代码 清单 16-11 的 程序 ， 改 为 代码 清单 16-12 (需要 在 while 循环 前 增加 第 8、 
9 和 10 行 )。 


代码 清单 16-12 移动 沙滩 球 








import pygame, sys 
pygame .init() 
screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Sonecnt ys 
mo vaame einagenloac ocean 
screen.blit (my ball, [50, 50]) 
pygame .display .fl1ip() 
pygame .time.delay (2000) 
sereen plie (ma ISO0R ESOIN) 这 是 3 行 新 代码 
pygame .display.flip() 
while True: 
for event in pygame.event .get (): 
Ven ee = vamem Ou 
SYS .exit () 


运行 这 个 程序 ， 看 看 会 发 
生 什么 。 球 移动 了 吗 ? 咽 ， 移 
动 了 一 点 。 你 应 该 会 看 到 两 个 


沙滩 球 ， 如 右 


第 一 个 球 仍然 显示 在 原来 
的 位 置 上 ， 然 后 几 秒 之 后 第 二 
个 沙滩 球 出 现在 右 侧 。 这 说 明 
我 们 确实 把 沙滩 球 移 到 了 右边， 
但 却 忘 了 一 件 事 : 还 要 把 第 一 


个 球 擦 掉 ! 





图 所 示 。 








16.7 动画 

利用 计算 机 图 形 做 动画 时 ， 移 动 一 个 东西 要 完成 两 个 步骤 。 

(1) 在 新 的 位 置 上 画 出 网 形 。 

(2) 把 原来 的 图 形 擦 掉 。 

我 们 已 经 看 到 了 第 一 部 分 。 在 新 的 位 置 画 出 了 球 。 现 在 必须 将 原先 位 置 的 球 擦 
掉 。 不 过 “ 擦 掉 ”到 底 是 什么 意思 ? 


擦 掉 图 像 








如 果 在 纸 上 或 黑板 上 画 画 ， 可 以 很 容易 地 探 掉 ， 只 需要 一 块 橡皮 或 一 个 黑板 
擦 ， 对 吗 ? 不 过 ， 如 果 画 的 是 一 幅 水 彩 画 呢 ? 假设 你 在 画 一 幅 蓝 天 的 水 彩 画 ， 然 
后 在 蓝天 里 画 上 一 只 马 。 你 怎么 把 这 只 岛 “ 控 掉 ” 呢 ? 水彩 是 擦 不 掉 的 。 你 必须 
在 马 所 在 的 位 置 上 用 水 彩 画 上 新 的 蓝天 。 


计算 机 图 形 就 像 水 彩 画 ， 而 不 像 铅 笔画 或 粉笔 画 。 要 “ 探 掉 ” 某 个 东西 ， 你 实际 





要 做 的 是 把 它 
用 蓝 色 来 覆盖 小 鸟 。 我 们 的 缘 景 是 白色 的 ， 所 以 必须 用 日 色 和 覆盖 沙滩 球 原来 的 图 像 。 























“ 盖 住 >。 但 是 用 什么 来 盖 住 呢 ? 对 于 蓝天 水 彩 画 ， 天 是 蓝 的 ， 所 以 要 





让 我 们 来 试 试看 。 按 照 代码 清单 16-13 修改 代码 清单 16-12 中 的 程序 。 这 里 只 需 
要 增加 一 行 新 代码 。 


代码 清单 16-13 ”再 来 移动 沙滩 球 





import pygame, sys 
pygame .init () 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
crorecme :atl loss 285 225s) 
my balll= pygame,.image. loadl('beach pall.png') 
Sencenmblt mye SoS ol 
pygame .display.flip() 
pygame .time.delay (2000) 
Sereenmple ny oo 
pyaganenaraw ceel(Serecn ss so so oo 
pygame .display.flip() 
wilt le Ue 
for event in pygame.event .get() : 
WVeneeEvece 三 三 人 ES ou 
SYS .exit() 


我 们 增加 了 第 10 行 ， 在 第 一 个 沙滩 球 上 夯 了 一 个 白色 和 矩形。 沙滩 球 图 形 大 约 90 
像素 宽 90 像素 高 ， 所 以 白色 和 矩形 的 大 小 就 是 90 像素 宽 90 像素 高 。 如 果 运 行 代码 清 
单 16-13 中 的 程序 ， 看 起 来 沙滩 球 会 从 它 原来 的 位 置 移 到 新 位 置 。 


底下 有 什么 

用 我 们 的 白色 背景 〈 或 水 彩 画 中 的 蓝天 ) 覆盖 是 很 容易 的 。 不 过 如 果 在 一 个 有 
云 的 天 空 里 画 了 一 只 鸟 ， 又 怎么 办 呢 ? 或 者 如 果 背 景 上 有 树 呢 ? 这 种 情况 下 ， 就 必 
须 用 云 或 树 履 盖 鸟 来 把 它 控 掉 。 这 里 的 重点 是 : 你 必须 知道 背景 上 有 什么 ， 也 就 是 
在 你 的 图 像 “底下 ”是 什么 ， 因 为 移动 图 像 时 ， 必 须 放 回 或 者 重 绘 这 个 位 置 上 原来 


的 背景 。 


对 于 我 们 的 沙滩 球 例子 来 说 ， 这 相当 容易 ， 因 为 背景 上 内 有 白色 。 不 过 如 末 背 景 
是 一 个 沙滩 场景 ， 就 会 困难 得 多 。 不 只 是 涂 上 日 色 ， 我 们 必须 画 出 正确 的 背景 图 像 
部 分 。 还 有 一 个 选择 是 重 绘 整 个 场景 ， 然 后 把 沙滩 球 放 在 它 的 新 位 置 上 。 


16.8 更 流畅 的 动画 


目前 为 止 ， 我们 已 经 让 球 移动 了 一 次 ! 下 面 来 看 能 不 能 用 一 种 更 通 真 的 方式 让 
它 移动 。 在 屏幕 上 完成 动画 时 ， 最 好 按 小 步 移 动 ， 这 样 运动 看 起 来 是 流畅 的 。 下 面 
试 试用 更 小 的 步 移 动 沙滩 球 。 

我 们 并 不 只 是 让 每 一 步 更 小 ， 还 要 增加 一 个 循环 来 移动 沙滩 球 〈 因 为 我 们 希望 建 
立 很 多 小 步 )。 在 代码 清单 16-13 的 基础 上 编辑 代码 ， 改 为 代码 清单 16-14 所 示 的 程序 。 


如 果 运 行 这 个 程序 ， 应 该 能 看 到 沙滩 球 从 原先 的 位 置 一 直 移 动 到 窗口 的 右边 。 
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代码 清单 16-14 流畅 地 移动 沙滩 球 图 像 





import pygame, sys 

Byame met 

screen = pygame.display.set mode({[640,480]) 
Sone ls 208 255 

my_ball = pygame.image.load('beach ball.png') 





be 增加 这 几 行 代码 使 用 x 和 y (而 
i 加 
screen.blit (my ball, [x, y]) a 不 是 数字 ) 
aa fa Se E S 
pygame De a 开始 一 个 for 循环 把 time.delay 值 人 2000 
EOr loonem linenange on ne 
pygame .time.delay (20) 0 改变 为 20 


bygamesadrawirecel( erecnal ss 2 oslo /00 
X=X+5 

screen.blit (my ball, [x, y]) 

pygame .display .flip() 


Whirnslee ue: 
for event in pygame.event .get (): 
Event eevee yoannen 
SYS .exit () 


让 球 一 直 移 动 
在 前 面 的 程序 中 ， 球 一 直 移 动 到 窗口 右边 ， 然 后 停 下 来 。 现 在 我 们 来 让 球 一 直 
移动 下 去 。 
如 果 只 是 增加 x 会 发 生 什么 ? 随 着 x 值 的 增加 ， 沙 滩 球 会 一 直 右 移 。 不 过 我 
们 的 窗口 (显示 表面 ) 在 x = 640 时 就 到 头 了 。 所 以 球 会 消失 。 试 着 把 代码 清单 
16-14 第 10 行 中 的 for 循环 改 为 : 














for looper nrange (ll 200 
现在 循环 运行 次 数 是 原先 的 两 倍 ， 球 会 从 边界 消失 ! 如 果 和 希望 继续 看 到 球 ， 有 
两 个 选择 。 
口 让 球 从 窗口 边界 反弹 。 
口 让 球 重 新 翻转 到 和 窗口 的 男 一 边 。 
下 面 来 看 如 何 实现 这 两 种 做 法 。 


16.9 让 球 反弹 
如 采 想 让 球 看 起 来 会 在 窗口 的 边界 反弹 ， 就 要 知道 它 什么 时 候 “ 碰 到 ”窗口 边界 ， 然 
后 让 它 朝 反 方向 移动 。 如 果 想 让 球 一 直 来 回 移动 ， 就 要 在 窗口 左右 两 边 都 做 同样 的 处 理 。 
在 左边 界 ， 这 很 容易 ， 因 为 我 们 只 需要 检查 球 的 位 置 是 不 是 等 于 0 (或 者 某 个 很 
小 的 数 )。 
在 右边 界 ， 就 要 查看 球 的 右边 界 是 不 是 在 窗口 的 右边 界 上 。 不 过 ， 球 的 位 置 是 
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按 它 的 左边 界 〈 左 上 角 ) 而 不 是 右边 界 设置 的 。 所 以 必须 减 去 球 的 宽度 : 
球 向 窗口 右边 移动 时 ， 位 置 达 到 550 时 要 将 它 反 弹 《〈 让 它 朝 反方 向 移动 )。 














640 px 


\ 


球 的 位 置 是 它 的 rect 的 左上 角 


550 B= p， 








为 了 让 事情 变 得 简单 一 些 ， 我 们 要 对 代码 做 一 些 修改 。 

口 我 们 希望 球 永远 来 回 反弹 a ee Pygame 窗口 )。 因 为 已 经 有 了 一 
个 while 循环 ， 只 要 窗口 打开 ， 这 个 while 循环 就 一 直 运 行 ， 所 以 我 们 要 把 
显示 球 的 代码 移 到 这 个 循环 内 部 〈 这 就 是 程序 最 后 一 部 分 中 的 while 循环 )。 

口 并 不 总 是 将 球 的 位 置 增加 5， 我 们 会 建立 一 个 新 变量 speedq， 用 来 确定 每 次 迭 
代 时 以 多 快 的 速度 移动 球 。 我 还 打算 把 这 个 值 设置 为 10， 让 球 稍稍 加 快速 度 。 


新 代码 见 代 码 清单 16-15。 











代码 清单 16-15 ”让 沙滩 球 反 弹 





import pygame, sys 

Pyoaame rm 

screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
SCEecmE 25S ss 

mba pveoame mmage load( peachnball eng 
50 

上 5 他 

Seescde = lo 


while True: a 2 把 显示 球 的 代码 放 


这 是 Speed 变量 


Be 
x 


FOreevenee my me ev en ge 在 这 里 ， 也 就 是 
if event.type == pygame .QUIT: While 循环 内 部 
SYS .exit () 


pygame .time.delay (20) 


Pyeamencaw nce een ls 2 m55l le 00 0 0 

XX =X+ Xx speed 

a we > eu Wateleltl() = C0 eons 2 ee 08 一 当 球 碰 到 窗口 的 
SSDEEOE sspeed a 

Senecneele (my Dab 8 IE 

Bean OH ey ELD) 改变 速度 的 符号 ( 从 正 变 成 负 ， 或 者 


从 负 变 成 正 )， 使 方向 反 转 
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让 球 在 窗口 两 边 反 弹 的 关键 是 第 18 行 和 第 19 行 。 通 过 第 18 行 的 代码 (if x> 
screen.get_widqth()-90orx<0:)， 检 查 球 是 否 在 窗口 边界 上 上， 如果 是 ， 就 在 第 19 
行 让 它 的 方向 反 转 (x_speed=-x_speed)。 


试 试看 效果 怎么 样 。 
在 2-D 空间 中 反弹 


到 目前 为 止 ， 我 们 只 是 让 球 来 回 移 动 ， 或 者 说 这 只 是 一 个 方向 上 的 运动 。 现 在 ， 让 
它 同时 还 会 上 下 移动 。 为 达到 这 个 目的 ， 只 需要 再 做 一 些 修改 ， 如 代码 清单 16-16 所 示 。 





代码 清单 16-16 ”在 2-D 空间 中 让 沙滩 球 反 阐 





import pygame, sys 

pygame .init () 

screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
SomeenEaN loss ss ss 

my ball = pygame.image.load('beach ball.png') 


X= 50 

Y = 50 

x speed = 10 为 y-speed 增加 代码 
y_speed = 10 < (垂直 运动 ) 


wil Ue 
Eormevente ne yoann: 
if event.type == pygame .QUIT: 
sys.exit() 
pygame .time.delay (20) 
Pyeaaue draw rece(sereen losse2sse 25 00 0 
pee 





y= y+y speed 为 y-speed 增加 代码 

if x > screen.get width() - 90 or x < 0: (垂直 运动 ) 
Espeed Ss :speed 

Eungig en 0 em 0 
y_speed = -y_speed 或 底 边 反弹 


screen.blit (my ball, [x, y]) 
pygame .display.flip() 


我 们 在 前 面 的 程序 中 增加 了 第 9 行 (y_speed=10)、 第 17 行 (y=yt+y_speed)、 第 
20 行 (ify> screen.get_height()-90ory<0:) 和 第 21 行 (y_speed=-y_speed)。 


现在 试 试 看 效果 怎么 样 ! 
如 果 想 让 球 慢 下 来 ， 有 儿 种 方法 可 以 做 到 。 


口 可 以 减少 速度 变量 (x_speed 和 Yy_speed)。 这 会 减少 每 一 个 动画 步 中 球 移动 
的 距离 ， 所 以 运动 也 会 更 流畅 。 
口 还 可 以 增加 延迟 设置 。 在 代码 清单 16-16 中 ， 延 迟 是 20。 这 是 以 毫秒 为 单 








位 ， ee 程序 会 等 待 0.02 秒 。 如 果 增 加 这 
个 数值 ， 运 动 会 变 慢 。 如 果 减 少 这 个 数值 ， 运 动 就 会 加 速 。 


可 以 试 着 改变 速度 和 延迟 来 看 最 后 的 效果 。 
16.10 让 球 翻 转 


现在 来 看 让 球 一 直 移动 的 第 二 种 选择 。 不 是 让 它 在 屏幕 边界 反弹 ， 而 是 让 它 翻 
转 。 这 表示 ， 球 在 屏幕 右边 界 消失 时 ， 又 会 在 左边 界 重新 出 现 。 


为 了 让 问题 更 简单 一 些 ， 我 们 先 来 看 只 是 水 平移 动 球 的 情况 。 程 序 见 代码 清单 
16-17。 




















代码 清单 16-17 利用 翻转 移动 沙滩 球 图 像 





import pygame, sys 
pygame .init () 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Semeenmeuu ss ss 2255 
my ball= pygame. image.load('beach ball.png') 
x = 50 
y=50 
zeceq Ss 
wh ue 
Ome Ven nn Nv nt 


Vntet ee yamenon: 
SYS .exit () 
pygame .time.delay (20) 
pryeamenerow reece( Serecenl2ss 2 2 e000 
esd 
if x > screen.get width(): -一 如 果 球 在 最 右边 GD 
xX= 0 


ENET an 重新 从 左边 开始 


pygame .display.flip() 


第 17 行 (ifx>screen.get width():) 和 第 18 行 (x=0) 中 ， 我 们 检查 球 什 
么 时 候 达 到 窗口 的 右边 界 ， 并 把 它 移 回 (或 者 翻转 ) 到 左边 界 。 


你 可 能 注意 到 了 ， 球 在 右边 出 现时 ， 它 会 “突然 跳 到 ”[0, 50]。 自然 的 做 
法 是 从 屏 | 
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你 学 到 了 什么 
哇 ! 这 一 昔 内 容 真 多 ! 在 这 里 ， 你 学 习 了 以 下 内 容 。 





DODODDDDOD 





口 
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如 何 使 用 Pygame。 

如 何 从 SPE 运行 程序 。 

如 何 创 建 图 形 窗 口 并 在 其 中 画 一 些 形状 。 

如 何 设置 计算 机 图 片 中 的 颜色 。 

如 何 把 图 像 复 制 到 图 形 窗口 。 

如 何 完成 图 像 动画 ， 包 括 将 图 像 移动 到 新 位 置 时 还 要 从 原 位 置 “ 擦 掉 ”。 
如 何 让 沙滩 球 在 窗口 中 “反弹 ”。 

如 何 让 沙滩 球 在 窗口 中 “翻转 ”。 











测试 题 
1. RGB 值 [255, 255, 255] 会 得 到 什么 颜色 ? 
2. RGB 值 [0, 255, 0] 会 得 到 什么 颜色 ? 
3. 使 用 哪个 Pygame 方法 来 画 和 矩形? 
4. 使 用 哪个 Pygame 方法 来 画 线 将 多 个 点 连接 在 一 起 ? 
5.“ 像 素 ” 是 什么 意思 ? 
6. 在 Pygame 窗口 中 ， 位 置 [0, 0] 在 哪里 ? 
7. 如 果 Pygame 窗口 宽 为 600 像素 ， 高 为 400 像素 ， 下 图 中 哪个 字母 位 于 位 置 























[50, 200] ? 








8. 图 中 哪个 字母 位 于 位 置 [300, 50] ? 
9. 使 用 哪个 Pygame 方法 可 以 将 图 像 复 制 到 表面 (如 显示 表面 )? 
10.“ 移 动 ” 一 个 图 像 或 完成 动画 时 有 哪 两 个 主要 步骤 ? 
动手 试 一 试 
1. 我 们 讨论 了 画 圆 和 和 矩形 。Pygame 还 提供 了 一 些 方法 来 画 直线 、 弧 、 椭 加 和 多 
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边 形 。 试 着 在 程序 中 使 用 这 些 方法 画 一 些 其 他 形状 。 

可 以 在 Pygame 文档 (www.pygame.org/docs/refrdrawhtml) 中 了 解 这 些 方法 
的 更 多 信息 。 如 果 你 不 能 上 网 ， 在 你 的 硬盘 上 也 可 以 找到 这 个 文档 (已 经 随 
Pygame 安装 )， 但 可 能 很 难 找到 。 可 以 搜索 硬盘 寻找 一 个 名 为 pygame_draw. 
html 的 文件 。 

也 可 以 使 用 Python 的 帮助 系统 (我 们 在 第 6 章 的 最 后 讨论 过 )。 有 一 点 是 
SPE 做 不 到 的 ， 它 没有 提供 一 个 交互 shell， 所 以 要 启动 IDLE， 键 人 下 面 的 命 


公 ， 

ES >>> import pygame 
>>> help () 
help> pygame .draw 





你 会 得 到 一 个 列表 ， 其 中 会 列 出 不 同 的 绘制 方法 以 及 每 种 方法 的 一 些 解 释 。 

2. 试 着 修改 使 用 沙滩 球 图 像 的 示例 程序 ， 来 使 用 不 同 的 图 像 。 可 以 在 
\examples\images 文件 夹 中 找到 一 些 示 例 图 像 ， 或 者 可 以 下 载 或 自己 画图 像 ， 
还 可 以 使 用 数码 照片 。 

3. 试 着 改变 代码 清单 16-16 或 代码 清单 16-17 中 的 x_speed 和 y_speed 值 ， 让 
球 移动 得 更 快 或 更 慢 ， 并 在 不 同方 向 上 移动 。 

4. 试 着 修改 代码 清单 16-16， 让 球 在 隐形 的 墙 或 地 板 〈 不 是 窗口 边界 ) 上 反弹 。 

5. 在 代码 清单 16-6 到 代码 清单 16-10 中 《现代 艺术 、 正 弦 曲 线 和 神秘 图 片 程 
序 )， 试 着 把 pygame.display.Hip 代码 行 移 到 while 循环 中 。 为 此 ， 只 需 
加 4 个 空格 缩 进 。 在 这 行 代码 后 面 〈 仍 然 在 while 循环 内 部 )， 用 下 面 这 行 代 
码 增加 一 个 延迟 ， 看 看 会 发 生 什 么 : 央 ES 
































第 17 章 


动画 精灵 和 碰撞 检测 


在 这 一 章 中 ， 我 们 将 继续 使 用 Pygame 完成 动画 。 这 里 会 介绍 一 种 动画 精 录 ， 它 
们 能 帮助 我 们 跟踪 屏幕 上 移动 的 大 量 图 像 。 我 们 还 会 了 解 如 何 检测 两 个 图 像 相 互 重 
琶 或 碰撞 ， 比 如 球 碰 到 球拍 或 者 飞船 碰 到 小 行星 。 


17.1 动画 精灵 


从 上 一 前 我 们 已 经 了 解 到 ， 看 似 简 单 的 动画 实际 上 并 不 人 简单。 如 有 果 有 大 量 图 像 
在 四 处 移动 ， 要 想 跟 踪 每 个 图 像 “ 底 下 ”有 些 什 么 ， 以 便 在 移动 图 像 时 能 够 重 绘 ， 
这 可 能 要 费 很 大 的 功夫 。 在 我 们 的 第 一 个 沙滩 球 例子 中 ， 由 于 背景 是 白色 的 ， 所 以 
更 容易 一 些 。 不 过 你 也 可 以 想象 ， 倘 若 背 景 上 有 一 些 图 形 ， 这 肯定 会 复杂 得 多 。 


幸运 的 是 ，Pygame 可 以 为 我 们 提供 额外 的 帮助 。 四 处 移动 的 单个 图 像 或 图 像 部 
分 称 为 动画 精灵 (sprite)，Pygame 有 一 个 特殊 的 模块 来 处 理 动画 精 录 。 利 用 这 个 模 
块 ， 我 们 可 以 更 容易 地 移动 图 形 对 象 。 


在 上 一 章 中 ， 我 们 证 一 个 沙滩 球 在 屏幕 上 反弹 。 如 果 和 希望 一 堆 沙滩 球 都 反弹 
呢 ? 当然 可 以 编写 代码 来 单独 地 管理 各 个 球 ， 不 过 我 们 不 会 去 这 样 做 ， 而 是 使 用 
Pygame 的 sprite 模块 ， 这 样 更 简单 一 些 。 
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术语 条 
动画 精灵 表示 作为 一 个 单位 来 移动 和 显示 的 一 组 像素 ， 这 是 一 种 图 形 对 象 。 
“动画 精灵 ”( sprite ) 这 个 词 是 从 老式 的 计算 机 和 游戏 机 流传 下 来 的 。 这 些 
老式 的 游戏 机 不 能 很 快 地 绘制 和 擦 除 图 形 来 保证 游戏 正常 工作 。 这 些 游戏 机 有 一 些 


特殊 的 硬件 ， 专 门 用 来 处 理 需 要 快速 移动 的 游戏 类 对 象 。 这 些 对 象 就 称 为 “动画 精 
灵 。 它 们 有 一 些 特殊 的 限制 ， 不 过 可 以 非常 快 地 绘制 和 更 新 …… 如 今 ， 一 般 来 讲 ， 


计算 机 的 速度 已 经 足够 快 了 ， 不 需要 专门 的 硬件 也 可 以 很 好 地 处 理 类 似 动画 精灵 的 
对 象 。 不 过 “动画 精灵 ”这 个 词 仍 用 来 表示 二 维 ( 2D ) 游戏 中 的 所 有 动画 对 象 。 


(摘自 Pete Shinners 的 “Pygame 教程 - Sprite 模块 介绍 ”,http://www.pygame.org/ 





docs/tut/Spritelntro.html )。 





什么 是 动画 精灵 
可 以 把 动画 精灵 想 成 一 个 小 图 片 一 一 一 种 可 以 在 屏幕 上 移动 的 图 形 对 象 ， 并 且 
可 以 与 其 他 图 形 对 象 交 互 。 


大 多 数 动画 精灵 都 有 以 下 两 个 基本 属性 。 
口 图 像 (image) : 为 动画 精灵 显示 的 图 片 。 
口 矩形 区 (rect) : 包含 动画 精灵 的 矩形 区 域 。 
动画 精灵 的 图 像 可 以 是 使 用 Pygame 绘制 函数 绘制 的 图 像 ( 如 上 一 章 看 到 的 图 
像 )， 也 可 以 是 原来 就 有 的 图 像 文件 。 












































Sprite 类 

Pygame 的 sprite 模块 提供 了 一 个 动画 精灵 基 类 ， 名 为 sprite。( 还 记得 几 
章 前 讨论 过 的 对 象 和 类 吗 ? ) 正常 情况 下 ， 我 们 不 会 直接 使 用 基 类 ， 而 是 基于 
pygame .sprite.Sprite 来 创建 自己 的 子 类 。 下 面 将 完成 这 样 一 个 例子 ， 并 把 我 们 
的 类 命名 为 MyBallclass。 创 建 这 个 类 的 代码 如 下 : 























初始 化 动画 精灵 
class MyBallClass ( ameme emer iey: 
2 a 向 其 中 加 载 图 像 文件 
geFmmmini ee fnamentiale laliony 
byaome sre ys (se) 有 
self.image = pygame.image.load (image file) DE 
得 到 定义 图 像 边界 的 矩形 

seltmecee ss el na esg 0 


set mec ete eseLlt nece to locaticon 下 当 设置 球 的 初始 位 置 
公 水 日 > Ol 





要 仔细 分 析 这 些 代 码 的 最 后 一 行 。location 是 一 个 [x，y] 位 置 ， 这 是 个 包含 两 
个 元 素 的 列表 。 因 为 = 号 的 一 边 是 包含 两 个 元 素 的 列表 (x 和 y)， 所 以 可 以 在 男 一 
边 赋 两 个 值 。 这 里 我 们 为 动画 精灵 矩形 的 left 和 top 属性 赋值 。 
既然 已 经 定义 了 MyBallclass， 接 下 来 必须 创建 它 的 一 些 实例 。( 要 记 住 ， 类 定义 
是 一 个 蓝图 ;现在 必须 动手 盖 房 子 。) 我 们 仍然 需要 和 上 一 章 同样 的 代码 来 创建 Pygame 
口 ， 另 外 还 要 在 屏幕 上 创建 一 些 球 ， 按 行列 摆 放 。 这 要 利用 一 个 仍 套 循环 来 完成 : 











或 > 


ae ES EUoSERUoSLTOac 
1 了 工 局 三 
ENET maoS LO 和- 
Eor eol ne (oO > 有 
location = CeIOIOOORECAAEUISORIOI 在 这 个 位 置 创建 一 
lam Meolas es men Ee ocacon 人 
balls.append (ball) 二 一 一 把 球 收 集 到 一 个 列表 中 


每 次 循环 时 都 有 一 个 不 同 的 位 置 


我 们 还 需要 把 球 块 移 到 显示 表面 。 (还 记得 那个 好 玩 的 词 “ 块 移 ” 吗 ? 我 们 在 上 一 
章 讨论 过 的 。) 
Forball nalls: 


screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame .display .flip() 


把 所 有 这 些 代 码 放 在 一 起 ， 就 构成 了 我 们 的 程序 ， 见 代码 清单 17-1。 


代码 清单 17-1 使 用 动画 精灵 在 屏幕 上 放 多 个 沙滩 球 图 像 





import sys, pygame 


class MyBallClass (pygame.sprite.sprite): 


de etna le locaclion 定义 
Byaame sperte Sete ree ea pe nt ezer 
Se magen pvygamee inagemload Cmagennley 类 


Se ee el ma ee 
self.rect.left, self.rect.top = location 


size = width, height = 640, 480 


Sereen pygamelcnieplay setnmode (se 设置 窗口 大 小 
Scereccne rs 
amomt male escnaball ng 
sells = 人 
Eeroreow norange (0 
For eolumm mn angenl(o nn: 
Locatone ICH ee ow eo mo 
ball = MyBallClass (img file, location) 
balls.append (ball) < 将 球 增加 到 列表 


Email nae 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame .display .flip() 
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WEETESUE 
Eommevente mn evane evene ee 


if event.type == pygame .QUIT: sys.exit() 
如 果 运 行 这 个 程序 ， ml pyeame window 





会 看 到 9 个 沙滩 球 出 现在 
Pygame 窗口 中 ， 就 像 右 图 
显示 的 这 样 : 





稍 后 ， 我 们 就 会 让 它们 动 起 来 。 
有 没有 注意 到 第 10 行 和 第 11 行 有 一 个 小 小 的 变化 ? “就 是 设置 Pygame 窗口 大 
小 的 那 两 行 代码 。) 我 们 将 代码 Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 








蔡 换 为 size = width，height = 640，480 
screen = pygame .display.set mode (size) 

这 个 代码 不 仪 设置 了 窗口 的 大 小 ( 像 前 面 一 样 )， 还 定义 了 两 个 变量 ，width 和 
height， 后 面 将 会 用 到 这 两 个 变量 。 这 里 有 一 点 很 棒 ， 我 们 不 仅 定 义 了 一 个 列表 
size (其 中 包含 两 个 元 素 )， 还 定义 了 两 个 整 型 变量 width 和 height， 而 且 所 有 这 
些 都 在 一 个 语句 中 完成 。 另 外 ， 我 们 的 列表 两 边 没 有 加 中 括号 ， 在 Python 中 这 是 允 
许 的 。 


我 这 样 做 只 是 想 告诉 你 : 在 Python 中 有 时 做 同样 的 事情 可 以 有 多 种 不 同 的 方法 。 
这 些 方法 不 存在 绝对 的 优 劣 〈 只 要 它们 都 能 工作 )， 不 能 说 哪 种 方法 一 定 比 另 一 种 方 
法 强 。 你 得 遵循 Python 的 语法 语言 规则 )， 这 是 必须 保证 的 ， 尽 管 如 此 ， 自 由 表述 
的 空间 还 是 有 的 。 如 果 你 让 10 个 程序 员 编 写 同样 的 程序 ， 可 能 得 不 到 两 个 完全 相同 
的 代码 。 
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move () 方法 


因为 我 们 把 球 创建 为 MyBallclass 的 实例 ， 应 该 可 以 使 用 一 个 类 方法 来 移动 这 
些 球 。 下 面 就 来 创建 一 个 新 的 类 方法 ， 名 为 move () 


检查 是 否 碰 到 窗口 


def move (self): 左右 两 边 ， 如 果 是 ， 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 让 x-speed 有 反 向 
le eel ee Lar < (0 Gh Ee le SS vehelae 
SEL pesado Sele specco 
检查 是 否 碰 到 
if self.rect.top < 0 or self.rect.bottom > height: 窗口 上 下 两 边 ， 
self.speed[1] = -self.speed[1] Wo 外 | 


y-speed 及 向 





动画 精灵 《实际 上 是 其 中 的 rect) 有 一 个 内 置 方法 move () 。 这 个 方法 需要 一 
个 speed 参数 来 告诉 它 对 象 要 移动 多 远 〈 也 就 是 移动 多 快 )。 因 为 我 们 处 理 的 是 二 
维 (2D) 图 形 ， 而 speed 是 一 个 包含 两 个 数 的 列表 ， 一 个 对 应 x-speed， 男 一 个 对 应 
y-speed。 我 们 还 要 检查 球 是 否 磁 到 窗口 的 边界 ， 使 球 能 够 在 屏幕 上 “反弹 ”。 


下 面 修改 MyBallclass 定义 ， 增 加 speed 属性 和 move () 方法 : 




















emass Mypallelasas(pydame Denee ree): 

GSEq (Em le a ion oy 
byaames spentes se orn Ee nn a(S ei 
self.image = pygame.image. load'(image fie) 
self.rect = self.image.get rect() 

Sele rect left self rece top = locatdlon 
SelbesSspeecde seece < 增加 这 行 代码 ,为 球 创 建 一 
speed 属性 


增加 location 参数 


def move (self): 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 
si (esl ll (0) oe :ee ee lie el 


增加 这 个 方 
ssnEss5ssdholE sedi speeellol 


法 来 移动 球 
if self.rect.top < 0 or self.rect.bottom > height: 
SeLE Speccl Scere specc 
注意 第 2 行 (def init (self,image file,location,speed):) 中 的 修 
改 ， 这 里 增加 了 第 7 行 (self .speed=speed)， 男 外 第 9 行 到 第 15 行 增 加 了 新 的 
move () 方法 。 





现在 创建 球 的 各 个 实例 时 ， 需 要 告诉 它 速度 ， 还 要 指出 图 像 文件 以 及 位 置 : 


speed = [2, 2] 
BBall veal mame oa on ed 














前 面 的 代码 把 所 有 球 都 创建 为 相同 的 速度 (相同 方向 )， 不 过 如 果 球 的 移动 有 些 
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随机 性 可 能 更 有 意思 。 下 面 使 用 random.choice() 函数 来 设置 速度 ， 如 下 : 


from random import * 
speede lehnonecll 22 enoleel 2 od 


这 会 为 x 和 y 速度 选择 -2 或 2。 
代码 清单 17-2 给 出 了 完整 的 程序 。 
代码 清单 17-2 使 用 动画 精灵 移动 球 的 程序 


import sys, pygame 
from random import * 


WE SCISSSwEEUIE 人 且 人 
class MyBallClass (Pygame .SPrite.SPrite) : 
ed 
BYeaame ssp tenS peel te este mtn 
Se mage pyaane mage lesa ey 
self.rect = self.image.get rect () 
self.rect.left, self.rect.top = location 
SelBfi speecde = speed 


def move (self): 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 
TF ele eect loft 0 or Sel rect ri wld 
self.speed[0] = -self.speed[0] 


加 
self.speed[1] = -self.speed[1] 


#----- Main Program ----------------------------- 
size = width, height = 640, 480 

Sernecn yomer osolay Se Enodel(s ley 

BEerecne Els 2 2 
mgmenle beachmbal ne 
salls = 加 2 
Eore Ow ne same (oD: 

Fer Columne nr angen(0 SD: 
Mocatmon = eolamnm* Te0 TO row * T8009 TO 
speed = [leneiseea([ 2 eneieel([=2.27))] 
ba Myeallenlase (mo Ele location speedo) 
balls.append (ball) I 


创建 列表 跟踪 所 有 球 


创建 各 个 球 时 把 球 增加 到 列表 
while True: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: sys.exit() 

pygame .time.delay (20) 
Serecensi ys sl 
io 

ball.move() 重 绘 屏幕 

screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame .display.flip() 


17.2 
这 个 程序 使 
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日 一 个 列表 来 跟踪 所 有 球 。 第 32 行 (balls.append (ball)) 上 ， 
创建 每 个 球 时 会 把 球 增加 到 这 个 列表 。 


最 后 5 行 代码 会 重 给 





翌 幕 。 这 里 我 们 走 了 一 条 捷径 ， 并 不 是 单独 地 “ 控 除 ”( 柳 
盖 ) 各 个 球 ， 我 们 直接 用 白色 填充 窗口 ， 然 后 重 绘 所 有 球 。 








可 以 试验 一 下 这 些 代码 ， 看 看 有 更 多 (或 更 少 ) 球 时 会 怎么 样 ， 可 以 改变 它们 
的 速度 ， 还 可 以 改变 它们 移动 和 “反弹 ”的 方式 ， 等 等 。 你 会 注意 到 ， 球 会 四 处 移 
动 ， 而 且 在 窗口 四 周 会 反弹 ， 不 过 它们 相互 之 间 还 不 能 反弹 ! 


17.2 喘 ! 碰撞 检测 





大 多 数 计算 机 游戏 中 ， 你 需要 知道 一 个 动画 精灵 在 什么 时 候 磁 到 男 一 个 精灵 。 
例如 ， 可 能 需 


要 知道 保龄球 何 时 磁 到 球 瓶 ， 或 者 导弹 什么 时 候 击 中 飞船 。 











你 可 能 认为 ， 如 果 我 们 知道 每 个 动画 精灵 的 位 置 和 大 小 ， 可 以 写 一 些 代码 对 每 一 
个 其 他 动画 精灵 的 位 置 和 大 小 进行 检查 ， 看 哪里 出 现 了 重 盖 。 不 过 ， 编 写 Pygame 的 人 
已 经 为 我 们 完成 了 这 项 工作 。Pygame 中 已 经 内 置 有 这 种 碰撞 检测 。 

术语 箱 





简单 地 说 ， 磁 撞 检 测 ( collision detection ) 指 的 是 了 解 两 个 动画 精灵 何 时 接 
触 或 重叠 。 











两 个 移动 的 东西 相互 磁 到 一 起 ， 这 就 是 一 个 碰撞 ( collision )。 


Pygame 还 提供 了 一 种 方法 对 动画 精灵 分 组 。 例 如 ， 在 保龄球 游戏 中 ， 所 有 球 瓶 
可 能 在 一 组 ， 球 则 在 另 一 组 。 

















组 和 碰撞 检测 密切 相关 。 在 保龄球 例子 中 ， 你 可 能 想 检测 球 何 时 击 倒 茶 个 瓶子 ， 
因此 要 寻找 球 精 灵 与 球 瓶 组 中 所 有 精灵 之 间 的 碰撞 
球 瓶 相互 碰 倒 )。 


曹 














还 可 以 检测 组 内 部 的 碰撞 (如 
下 面 来 完成 一 个 例子 。 以 我 们 的 反弹 沙滩 球 为 基础 ， 不 过 为 了 更 容易 地 看 出 发 


生 了 什么 ， 这 里 首先 建立 4 个 球 而 不 是 9 个 球 。 另 外 与 上 一 个 例子 中 建立 球 的 列表 
不 同 ， 我 们 将 会 使 用 Pygame 的 group 类。 

















这 里 还 要 对 代码 稍稍 做 些 整 理 ， 把 完成 球 动画 的 部 分 (代码 清单 17-2 中 的 最 后 
几 行 ) 放 在 一 个 函数 中 ， 我 们 把 这 个 函数 命名 为 animate () 。animate () 函数 还 包 
括 完成 碰撞 检测 的 代码 。 两 个 球 碰撞 时 ， 我 们 会 让 它们 反 向 。 

代码 清单 17-3 显示 了 相应 的 代码 。 
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代码 清单 17-3 ”使 用 一 个 动画 精灵 组 而 不 是 列表 





import sys, pygame 
Enomeangdomemeose 








class MyBallClass (pygame.sprite.Ssprite): 
defom nt Enacest de loa no ee 
BYoane eee pre (en 
self.image = pygame.image.load(image file) 
sele meer Se imagenoe :eee 过 
Self rece Tefe ele rec op locatleon 球 类 
SeLbEsSoecsee = Speese 定义 
def move (self): 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 
LIF Self reet lett < 0 or Sel ret riont > widehe 
self.speed[0] = -self.speed[0] 
Se ee op on mneet botton el 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
def animate (group): 
Scereen ETIN(I2S55 255.255] 
Eonebol mee ou 
从 组 删除 精灵 
es 
group.remove (ball) 新 的 
Vmes pee reel ou se animate 
Bballspeaeal0 ee bamspeealo 0 范 数 
ball.speed[1] = -ball.speed[1] 检查 精灵 与 组 
之 间 的 碰撞 
group .add (ball) 二 将 球 再 添加 回 原 
来 的 组 中 
bal1.move() 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame .display.flip() 
pygame .time.delay (20) 主 程序 从 这 里 开始 
size = width, height = 640, 480 = 
sereem— pygamneseilsplay set mode (sze) 
SePeenme mlss 25 ss 
img file = "beach ball.pngy ER 创建 精灵 组 
group = pygame.sprite.Group() 
FOr ow lineane no | 这 一次 只 创建 4 个 于 
fer eolumm in eange (OA 2 
locaetion = leommne* T8007 ow + T1800 0 


speecc leneoleel 2 eel 2 
Eaial Myeallelass mnonElen location speea) 


group.add (ball) 二 


将 各 个 球 增加 到 组 
while True: 


for event in pygame.event .get () : 
event eye pyogame OU sy ee 调用 animate() 函数 
animate (group) 并 传 入 group 
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这 里 最 有 意思 的 新 内 容 是 碰撞 检测 如 何 工 作 。Pygame sprite 模块 有 一 个 
spritecollide() 因数 ， 它 会 查找 一 个 精灵 与 一 个 组 中 所 有 精灵 之 间 的 碰撞 。 要 检 
查 同一 个 组 中 精灵 之 间 的 碰撞 ， 必 须 通过 3 步 来 完成 : 


口 首先 ， 从 这 个 组 中 删除 这 个 精灵 ; 
口 其 次 ， 检 查 这 个 精灵 与 组 中 其 他 精灵 之 间 的 碰撞 ; 
口 最 后 ， 再 把 这 个 精灵 添加 回 原来 的 组 中 。 

这 些 工 作 在 第 23 行 到 第 29 行 的 for 循环 中 〈animate() 函数 的 中 间 部 分 ) 完 
成 。 如 果 开 始 时 没有 从 组 中 删除 这 个 精灵 ，spritecollide () 会 检测 到 这 个 精灵 与 
它 自 身 发 生 了 磁 撞 ， 因 为 它 也 在 这 个 组 中 。 和 不 一 看 好 像 有 些 奇 怪 ， 不 过 如 果 再 想 想 
看 就 会 发 现 这 是 有 道理 的 。 

oD 





















































































运行 程序 ， 看 看 有 什么 结果 。 有 没有 注意 到 一 























些 奇怪 的 行为 ? 我 注意 到 两 点 : 
" 果 加 大 动画 步 ， 
口 球 碰撞 时 ， 它 们 会 “ 颤 拌 ”或 者 发 生 两 次 就 能 更 容易 地 看 到 这 _- 
磁 撞 ; 点 。 可 以 把 速度 从 2 增 
口 有 时 球 会 “ 卡 ” 在 窗口 边界 上 ， 颜 抖 一 段 “‖ 站 到 5， 男 外 把 各 步 之 间 
时 间 。 的 延迟 从 20 增加 到 50。 


为 什么 会 出 现 这 种 情况 ? 咽 ， 这 与 我 们 如 何 纺 
写 animate () 函数 有 关 。 注 意 我 们 的 做 法 是 先 移动 一 个 球 ， 检 查 它 的 碰撞 ， 然 后 移 
动 另 一 个 球 ， 再 检查 这 个 球 的 碰撞 ， 依 此 类 推 。 也 许 应 该 先 完成 所 有 移动 ， 然 后 再 
完成 全 部 碰撞 检测 。 

所 以 需要 把 第 31 行 (ball .move () ) 放 在 它 自己 的 循环 中 ， 就 像 这 样 : 


























def animate (group): 
erean till( ll255,255.255|) 
Eonmeall non ou 





ball .move () 先 移 动 所 有 球 
for ball in or ou 

group.remove (ball) 

Evamev Spree ricolgel(Da uns 再 完成 碰撞 检 
Ba specalolnm = ba eece es 

测 实 现 及 弹 

anspeccne ba eco 

group.add (ball) 





Semeecnmeol (ol nad ee 
Byeaamen dlam ll 
pygame .time.delay (20) 
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试 试看 ， 效 果 是 不 是 比 原来 好 一 些 。 

可 以 对 这 个 代码 做 些 试验 ， 改 变 某 些 值 ， 比 如 速度 〈time.delay() 数 )、 球 数 、 
球 原 先 的 位 置 、 随 机 性 等 等 ， 来 看 球 会 有 什么 变化 。 
矩形 碰撞 与 像素 完美 碰撞 

你 会 注意 到 ， 球 “ 磁 撞 ”时 并 不 总 是 完全 接触 。 这 是 因为 spritecollide() 没 
有 使 用 球 的 圆 形 轮 廊 来 检测 碰撞 。 它 使 用 了 球 的 rect， 也 就 是 球 的 外 围 和 矩形 。 


如 果 想 看 看 具体 是 怎样 的 ， 可 以 画 一 个 矩形 包围 球 图 像 ， 并 且 使 用 这 个 新 图 像 
而 不 是 原先 常规 的 沙滩 球 图 像 。 我 已 经 为 你 做 好 了 这 个 新 图 像 ， 你 可 以 试 一 试 : 





























img file = “b ball rect.png” 


看 上 去 就 像 右 图 显示 的 这 样 : 


如 果 和 希望 球 的 圆 形 部 分 (而 
不 是 矩形 边界 ) 真正 接触 时 球 
才 会 相互 反弹 ， 就 必须 使 用 一 种 
称 为 “像素 完美 碰撞 检测 ”的 方 
法 。spritecollide() 图 数 没 
有 这 样 做 ， 而 是 使 用 了 更 简单 的 
“矩形 碰撞 检测 ”。 






































它们 的 区 别 如 下 。 使 用 矩形 碰撞 检测 ， 两 个 球 和 矩形 区 的 任何 部 分 相互 接触 时 就 
会 “碰撞 ”。 而 使 用 像素 完美 碰撞 检测 ， 两 个 球 本 身 接 触 时 才 会 碰撞 。 如 下 : 


D 
| 和 矩形 碰撞 


像素 完美 磁 撞 检测 更 通 真 。( 在 真正 的 沙滩 球 周围 你 不 会 觉得 有 任何 隐形 的 矩 
形 ， 对 吧 ? ) 但 是 在 程序 中 实现 时 就 没 这 么 简单 了 。 












RS 


像素 完美 碰撞 
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对 于 要 在 Pygame 中 完成 的 大 多 数 工 作 来 说 ， 和 矩 形 碰 撞 检测 已 经 足够 了 。 像 素 完 
美 碰撞 检测 需要 写 更 多 代码 ， 而 且 会 让 游戏 运行 得 更 慢 ， 所 以 应 该 只 有 在 确实 有 必 
要 的 情况 下 才 使 用 这 种 方法 。 完 成 像素 完美 碰撞 检测 有 一 个 单独 的 模块 ， 不 过 我 们 
不 会 在 这 里 使 用 。 这 个 模块 可 以 在 http://arainyday.se/projects/python/PixelPerfect/ 或 本 
书 的 网 站 上 找到 。 


17.3 统计 时 间 


到 目前 为 止 ， 我 们 一 直 在 使 用 time.delay() 来 控制 动画 运行 的 快慢 。 不 过 这 
不 是 最 好 的 办 法 ， 这 是 因为 ， 
本 使 用 time.aelay() 时 ， 你 并 
作 / Wg 不 真正 知道 每 个 循环 需要 多 
| | f / ”长 时 间 。 循 环 中 的 代码 要 花 
一 些 时 间 来 运行 (这 是 一 个 
未 知 时 间 )， 然 后 延迟 也 要 花 
人 es 费 一 些 时 间 (这 是 一 个 已 知 
时 间 )。 所 以 这 个 时 间 中 有 一 部 分 是 已 知 的 ， 但 有 一 部 分 是 未 知 的 。 


如 果 我 们 想 知 道 循环 多 长 时 间 运 行 一 次 ， 就 需要 知道 每 个 循环 的 总 时 间 ， 这 应 
当 是 代码 运行 时 间 + 延迟 时 间 。 要 计算 动画 的 时 间 ， 使 用 毫秒 或 千 分 之 一 秒 会 很 方 
便 。 它 的 缩写 是 ms， 所 以 25 毫秒 就 是 25 ms。 


在 我 们 的 例子 中 ， 假 设 代码 时 间 是 15 ms。 这 说 明 ，while 循环 中 的 代码 运行 需 
要 15 ms， 这 不 包括 time.delay()。 我 们 已 经 知道 延迟 时 间 ， 因 为 这 里 使 用 time. 
delay (20) 把 延迟 设置 为 20 ms。 所 以 循环 的 总 时 间 是 20 ms+15 ms=35 ms。 由 于 1 
秒 就 是 1000 ms， 如 果 每 个 循环 需要 35 ms， 可 以 得 到 1000 ms / 35 ms=28.57。 这 说 
明 每 秒 大 约 有 29 个 循环 。 在 计算 机 图 形 学 中 ， 每 个 动画 步 叫做 一 帧 ， 游 戏 程序 员 讨 
论 图 形 更 新 的 快慢 时 都 会 提 到 帧 速率 (每 秒 帧 数 ，fps)。 在 我 们 的 例子 中 ， 帧 速率 大 
约 是 29 fps。 


问题 在 于 ， 我 们 并 不 能 真正 控制 这 个 公式 中 的 “代码 时 间 ” 部 分 。 如 果 增 加 或 
柚 除 代码 ， 这 个 时 间 就 会 改变 。 即 使 是 相同 的 代码 ， 如 果 动 画 精灵 个 数 不 同 (例如 ， 
随 着 游戏 对 象 的 出 现 和 消失 ， 动 画 精灵 个 数 会 变化 )， 绘 制 这 些 精灵 所 花费 的 时 间 也 
会 变化 。 可 能 不 是 15 ms， 代 码 时 间 可 能 变 成 10 ms 或 20 ms。 如 果 有 一 种 更 便于 预 
测 的 方法 来 控制 帧 速率 就 好 了 。 好 在 ，Pygame 的 time 模块 为 我 们 提供 了 这 样 的 工 
具 : 一 个 名 为 Clock 的 类 。 
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用 pygame .time.Clock() 控制 帧 速率 


并 不 是 向 每 个 循环 增加 一 个 延迟 ，pygame. 
time.Clock() 会 控制 每 个 循环 多 长 时 间 运 行 一 次 。 
这 就 像 一 个 定时 器 在 控制 时 间 进 程 ， 指 出 “现在 开始 
下 一 个 循环 ! 现在 开始 下 一 个 循环 1! …… » 


使 用 Pygame 时 钟 之 前 ， 必 须 先 创建 clock 对 象 的 
一 个 实例 。 这 与 创建 其 他 类 的 实例 完全 相同 : 


现在 开始 下 一 个 循环 ! 
现在 开始 下 一 个 循环 ! 
现在 开始 下 一 个 循环 ! 











Clock = pygame .time.Clock () 


然后 在 主 循环 体 中 ， 只 需要 告诉 时 钟 多 入“ 滴答 ”一 次 一 -也 
就 是 说 ， 循 环 应 该 多 长 时 间 运 行 一 次 : hee ener 





传人 clock.tick() 的 数 不 是 一 个 毫秒 数 。 这 是 每 秒 内 循环 要 
运行 的 次 数 。 所 以 这 个 循环 应 当 每 秒 运行 60 次 。 在 这 里 我 只 是 说 “应 当 运 行 ” 
为 循环 只 能 按 计算 机 能 够 保证 的 速度 运行 。 每 秒 60 个 循环 〈 或 帧 ) 时， 每 个 循环 需 
要 1000/60= 16.66 ms 大约 17 ms)。 如 果 循 环 中 的 代码 运行 时 间 超 过 17 ms， 在 
clock 指出 开始 下 一 次 循环 时 当前 循环 将 无 法 完成 。 


实际 上 ， 这 说 明 对 于 图 形 运行 的 帧 速率 有 一 个 限制 。 这 个 限制 取决 于 图 形 的 复 
杂 程 度 、 窗 口 大 小 以 及 运行 这 个 程序 的 计算 机 的 速度 。 对 于 一 个 特定 的 程序 ， 计 算 
机 的 运行 速度 可 能 是 90 fps， 而 较 早 的 一 个 较 慢 的 计算 机 也 许 只 能 以 10 fps 的 速度 组 
慢 运行 。 

对 于 非常 复杂 的 图 形 ， 大 多 数 现代 计算 机 都 完全 可 以 按 20 一 30 fps 的 速率 运行 
Pygame 程序 。 所 以 如 果 和 希望 你 的 游戏 在 大 多 数 计算 机 上 都 能 以 相同 的 速度 运行 ， 可 
以 选择 一 个 20 ~ 30 fps (或 者 更 低 ) 的 帧 速率 。 这 已 经 很 快 了 ， 足 以 生成 看 上 去 流 
畅 的 运动 。 从 现在 开始 ， 这 本 书 中 的 例子 都 将 使 用 clock .tick (30)。 


检查 帧 速率 


如 果 想 知道 你 的 程序 能 以 多 快 的 速度 运行 ， 可 以 用 一 个 名 为 clock .get_fps () 
的 函数 检查 帧 速率 。 当 然 ， 如 果 将 帧 速率 设置 为 30， 它 就 总 会 以 30 fps 的 帧 速率 运 
行 〈 假 设 你 的 计算 机 能 够 运行 那么 快 )。 要 看 一 个 特定 程序 在 特定 机 器 上 运行 的 最 快 
速度 ， 可 以 先 将 clock.tick 设置 得 非常 快 〈 例 如 200 fps)， 然 后 运行 这 个 程序 ， 用 
clock.get_fps () 检查 实际 的 帧 速率 。( 接 下 来 就 会 给 出 一 个 这 样 的 例子 。) 
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如 果 想 要 确保 你 的 动画 在 每 个 机 器 上 都 以 相同 的 速度 运行 ， 可 以 利用 clock. 
tick() 和 clock.get _fps() 实现 一 个 小 技巧 。 因 为 你 知道 要 以 多 快 的 速度 运行 ， 
而 且 也 知道 实际 运行 的 速度 ， 因 此 可 以 根据 机 器 的 速度 调整 (scale) 动画 的 速度 。 











例如 ， 假 设 已 经 设置 了 clock.tick(30)， 这 说 明 你 想 按 30 fps 的 帧 速率 运行 。 
如 果 使 用 clock.get_fps() 并 发 现 只 得 到 速率 为 20 fps， 可 以 知道 : 屏幕 上 对 象 移 
动 的 速度 比 你 希望 的 要 慢 。 因 为 每 秒 的 帧 数 更 少 ， 所 以 每 一 帧 必须 把 对 象 移动 得 更 
远 ， 这 样 看 上 去 才 跟 得 上 预想 的 速度 。 你 的 移动 对 象 可 能 有 一 个 名 为 speed 的 变量 
(或 属性 )， 这 会 告诉 它们 每 一 帧 移动 多 远 。 只 需要 增加 speed 对 运行 速度 较 慢 的 机 
器 做 出 补偿 。 


要 增加 多 少 呢 ? 可 以 按期 望 帧 频率 与 实际 帧 速率 的 比值 来 增加 。 如 果 对 象 的 当 
前 速度 是 10， 期 望 的 帧 速率 是 30 fps， 程 序 实际 运行 速率 为 20 fps， 可 以 得 到 : 








object speed = current speed * (desired fps / actual fps) 
object speed = 10 * (30 / 20) 
SebaeetESs Pec Ts 




















所 以 并 不 是 每 帧 要 将 对 象 移动 10 个 像素 ， 而 是 需要 移动 15 个 像素 ， 才 能 弥补 
较 慢 的 帧 速率 。 我 们 将 在 本 书后 面 的 一 些 程序 中 使 用 这 个 技巧 。 


下 面 的 沙滩 球 程序 使 用 了 前 面 几 节 讨论 的 内 容 : clock 和 get_fps () 。 








代码 清单 17-4 ”沙滩 球 程 序 中 使 用 Clock 和 get_fps() 





import sys, pygame 
from random import * 


cenaseseMy Beaunlelass (yoane pr ite rn): 
def init (self, image file, location, speed): 
PYoanesSpmlte Sonit en aE em er en al 球 类 
self.image = pygame.image.load (image file) 定义 
sel ee = elt. nace.d ase(() 
SelErece loEe SelLE eee Eop = locatrom 
sedesspesee = speed 


gemomel(Senne: 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 
TFeSelEt ect lcEE 0 Or Sle el > wah 
self.speed[0] = -self.speed[0] 


ES oO or er noom nn: 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
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def animate (group): 











Sereene Enns sssn 
fOr loan rou: 
ball .move() 才 面 品 沾 
加 
for eal mo ou 动画 图 教 
Group .remove (ball) 
if pygame.sprite.spritecollide(ball, group, False): 
ball.speed[0] = -ball.speed[0] 
ball.speed[1] = -ball.speedl[1] 
group.add (ball) 
screen.blit(ball.image, ball.rect) 
pygame .display.flip() 
已 经 删除 
size = width, height = 640, 480 time.delay() 
screen = pygame.display.set mode (size) 
sereemeE (2s 25s ss 初始 化 并 
moneile = "oeachaeal no es 
的 安 画 出 沙滩 
Clock = pygame.time.Clock() = 一 一 一 创建 Clock 的 实例 球 
group = pygame.sprite.Group() 
FOEow lm roange (CO 2 
for oolmmm i eamnoen LO 2 
loecatlion = leolumane e000 0 ow 800 0 
speed = [choice([-4, 4]), choice([-4, 4])] 
ball = MyBallClass (img_file, location, speed) 
group.add (ball) #add the ball to the group 
,©@ 主 while 循环 从 这 里 开始 
while 1: 
for event in pygame.event .get() : 
if event.type == pygame .QUIT: 
frame_ rate = clock.get_fps() 2 检查 帧 速率 
print "frame rate = ", frame rate 
SYS .exit() 
animate (group) clock.tick 现在 控制 帧 速率 





clock.tick(30) ( 受 计算 机 速度 限制 ) 


你 可 能 已 经 注意 到 ， 代 码 清 单 17-4 末尾 的 while 循环 中 使 用 了 while 1@, 而 
es 17-3 中 那样 使 用 while True。 它们 的 作用 完全 相同 。 检 查 True 或 
False〔( 像 在 while 语句 中 一 样 )， 值 0、None 以 及 空 串 或 空 列表 都 看 作 是 False， 所 
有 其 他 值 都 作为 True。 所 以 1 = True， 也 正 是 因为 这 个 原因 ，while 1 等 同 于 while 
True。 这 两 种 写法 在 Python 中 都 很 常用 


如 果 你 运行 程序 的 方式 不 同 ， 可 能 还 会 发 现 别 的 问题 。 如 果 使 用 SPE， 并 使 用 
“Run in terminal without arguments” 来 运行 程序 ， 结 束 Pygame 程序 时 终端 窗口 可 能 


关闭 ， 所 以 你 看 不 到 打印 帧 速率 的 print 语句 的 输出 。 有 两 种 方法 可 以 解决 这 个 问 
题 。 
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口 使 用 Run without arguments (CTRL-Shift-R) 运行 程序 ， 你 会 在 SPE shell 窗 
口中 看 到 print 语句 的 输出 〈 在 SPE 的 文本 编辑 器 窗口 下 面 )。 
口 在 print 语句 后 面 增加 一 个 延迟 ， 比 如 : pygame .time.dqelay(5000) 。 这 会 
在 终端 窗口 关闭 之 前 给 你 留 出 $ 秒 钟 的 时 间 读 输出 。 
终端 窗口 可 能 会 一 直人 处 于 打开 状态 (这 要 看 你 使 用 什么 系统 )。 在 我 的 系统 上 ， 
必须 在 结束 Pyagame 程序 之 后 手动 关闭 终端 窗口 。 


Pygame 和 动画 精灵 的 基本 知识 就 介绍 完了 。 在 下 一 章 中 ， 我 们 将 使 用 Pygame 
建立 一 个 真正 的 游戏 ， 我 们 还 会 介绍 另外 一 些 你 能 完成 的 工作 ， 比 如 增加 文本 ( 显 
示 游 戏 得 分 )、 声 音 和 鼠标 及 键盘 输入 。 


0001110011100001101101000110110103010011000110001001102001 




















你 学 到 了 什么 
在 这 一 童 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 Pygame 中 的 动画 精灵 ， 以 及 如 何 使 用 动画 精灵 处 理 多 个 移动 的 图 像 。 
口 动画 精灵 组 。 
本 











磁 撞 检测 。 
口 pygame .clock 和 帧 速率 。 
测试 题 





1. 什么 是 碰撞 检测 ? 

2. 什么 是 像素 完美 碰撞 检测 ? 它 与 矩形 碰撞 检测 有 什么 区 别 ? 

3. 可 以 利用 哪 两 种 方法 跟踪 多 个 在 一 起 的 动画 精灵 对 象 ? 

4. 在 代码 中 控制 动画 的 速度 有 哪 两 种 方法 ? 

5. 为 什么 使 用 pygame .clock 比 使 用 pygame .time .delay () 更 准确 ? 
6. 怎么 得 出 你 的 程序 运行 的 帧 速率 ? 


动手 试 一 试 
键入 这 一 章 中 的 所 有 代码 示例 就 能 让 你 试 个 够 。 如 果 还 不 够 ， 可 以 回 过 头 去 再 
做 一 遍 。 相 信 你 能 从 中 得 到 很 多 收获 ! 























第 18 章 


一 种 新 的 


答 信 一 一 事件 


到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 向 程序 提供 过 几 种 非常 简单 的 输入 。 用 户 可 以 使 用 raw_ 
input () 键入 字符 串 ， 或 者 我 们 可 以 从 EasyGui 〈 见 第 6 章 ) 得 到 数字 和 字符 串 。 我 
们 还 介绍 了 如 何 使 用 鼠标 来 关闭 一 个 Pygame 窗口 ， 不 过 我 还 没有 解释 这 是 怎么 做 到 的 。 


这 一 章 中 ， 你 将 学 习 一 种 不 同 的 输入 ， 叫 做 事件 event)。 在 这 里 ， 我 们 会 具体 


分 析 Pygame 窗口 退出 代码 





做 了 些 什么 ， 以 及 它 是 如 何 做 到 的 。 我 们 还 将 从 鼠标 得 到 


输入 ， 另 外 会 让 程序 对 按键 立即 做 出 反应 ， 而 不 必 等 待 用 户 按 下 回 车 。 


18.1 事件 





如 果 我 在 现实 生活 中 问 你 ,“ 什 么 是 事件 ” 你 可 能 会 说 这 是 “发 生 的 某 件 事 


情 ”。 这 是 一 个 很 好 的 定义 


， 这 个 定义 在 编程 中 也 同样 适用 。 很 多 程序 都 需要 对 “发 





生 的 事情 ”做 出 反应 。 比 如 说 : 


口 移动 或 点 击 鼠 标 ; 
口 按键 ; 
口 经 过 了 一 定时 间 。 





目前 为 止 ， 我 们 写 的 大 多 数 程序 自始至终 都 治 着 一 条 可 以 预测 的 路 径 运 行 ， 可 
能 中 间 会 有 一 些 循环 或 条 件 。 不 过 ， 除 此 以 外 还 有 另外 一 类 程序 ， 称 为 事件 驱动 程 


序 (event-driven program )， 
不 动 ” 什么 也 不 做 ， 等 待 
完成 所 有 必要 的 工作 来 处 理 











它们 的 做 法 完全 不 同 。 事 件 驱 动 程序 基本 上 只 是 “ 原 地 
着 有 事件 发 生 。 一 旦 事件 确实 发 生 ， 它 们 就 会 做 出 反应 ， 
E 这 个 事件 。 











Windows 操作 系统 或 者 其 他 GUI) 就 是 这 种 事件 驱动 程序 的 一 个 很 好 的 例子 。 
打开 Windows 计算 机 时 ， 局 动 后 它 只 是 “ 原 地 不 动 ” 不 会 启动 任何 程序 ， 你 也 不 会 





18.1 事件 217 














看 到 鼠标 光标 在 屏幕 上 移动 。 不 过 ， 如 果 你 开始 移动 或 点 击 鼠 标 ， 就 会 有 情况 发 生 。 
鼠标 光标 会 在 屏幕 上 移动 ,“ 开 始 ” 菜 单 会 弹出 ， 或 者 会 做 其 他 事情 。 
事件 循环 


为 了 证 一 个 事件 驱动 程序 “看 到 ”有 事件 发 生 ， 它 必须 “寻找 ”这 些 事件 。 程 
序 必 须 不 断 地 扫描 计算 机 内 存 中 用 来 指示 事件 发 生 的 部 分 。 只 要 程序 在 运行 ， 就 会 
反复 这 样 做 。 回 顾 第 8 章 ， 我 们 已 经 了 解 了 程序 如 何 反 复 做 某 些 事情 ， 这 要 使 用 一 
个 循环 。 不断 寻 找事 件 的 这 个 特殊 循环 叫做 事件 循环 (event loop )。 

前 两 章 完成 的 Pygame 程序 中 ， 最 后 总 是 有 一 个 while 循环 。 我 们 说 过 ， 这 个 
循环 会 在 程序 运行 期 间 一 直 运 行 。 这 个 while 循环 就 是 Pygame 的 事件 循环 。( 要 了 
解 退 出 代码 是 如 何 工作 的 ， 首 先 要 知道 这 个 事件 循环 。) 




















事件 队列 
只 要 有 人 移动 或 点 击 了 鼠标 或 者 按 下 了 按键 ， 就 会 发 生 事件 。 这 些 事件 去 哪里 
了 呢 ? 在 上 一 节 中 我 说 过 ， 事 件 循环 会 一 直 不 断 地 搜索 内 存 的 某 个 部 分 。 内 存 中 存 
储 事件 的 部 分 叫做 事件 队列 (event queue)。 
术语 箱 
队列 ( queue ) 读 作 “cue”。 日 常生 活 中 ， 这 就 表示 排队 。 














在 编程 中 ， 队 列 通 常 指 一 个 列表 ， 其 中 的 元 素 按 某 种 特定 的 顺序 到 达 ， 或 者 
将 按 某 种 特定 的 顺序 使 用 。 





事件 队列 就 是 发 生 的 所 有 事件 的 列表 ， 这 些 事件 按 它们 发 生 的 顺序 排列 。 


事件 处 理 器 


如 果 编 写 一 个 GUI 程序 或 游戏 ， 程 序 必 须知 道 用 户 什 么 时 候 按 下 一 个 按键 或 者 
移动 了 鼠标 。 这 些 按键 、 点 击 和 移动 鼠标 都 是 事件 ， 而 且 程 序 必 须知 道 如 何 应 对 这 
些 事件 ， 它 必须 处 理事 件 。 程 序 中 处 理 某 个 事件 的 部 分 称 为 一 个 事件 处 理 咒 (event 
handler ) 。 


并 不 是 每 一 个 事件 都 要 处 理 。 在 桌面 上 移动 鼠标 时 ， 会 创建 成 百 上 千 个 事件 ， 
因为 事件 循环 运行 得 非常 快 。 每 一 个 瞬间 〈 远 远 不 到 1 秒 )， 即 使 鼠标 只 是 移动 了 一 
点 点 ， 也 会 生成 一 个 新 的 事件 。 不 过 你 的 程序 可 能 并 不 关心 鼠标 的 每 一 个 小 小 的 移 
动 。 它 可 能 只 关心 用 户 什么 时 候 点 击 某 个 部 分 。 所 以 你 的 程序 可 以 忽略 mouseMove 
事件 ， 只 关注 mouseclick 事件 。 
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事件 驱动 程序 中 ， 对 于 所 关心 的 各 种 事件 会 有 相应 的 事件 处 理 咒 。 如 果 你 有 一 
个 游戏 使 用 键盘 上 的 方向 键 来 控制 一 般 船 的 移动 ， 可 能 要 为 keyDown 事件 编写 一 个 
处 理 硕 。 相 反 ， 如 果 使 用 鼠标 控制 这 艘 船 ， 就 可 能 为 mouseMove 事件 写 一 个 事件 处 
理 央 。 


现在 就 来 看 我 们 的 程序 中 可 以 使 用 的 一 些 具体 事件 。 我 们 还 会 使 用 Pygame， 
所 以 这 一 章 后 面 讨论 的 所 有 事件 都 来 自 Pygame 的 事件 队列 。 其 他 Python 模块 会 
提供 不 同 的 事件 。 例 如 ， 我 们 将 在 第 20 章 讨 论 另 外 一 个 名 为 PythonCard 的 模块 。 
PythonCard 有 自己 的 事件 集 ， 其 中 一 些 事件 与 Pygame 有 所 不 同 。 不 过 ， 对 于 不 同 的 
事件 集 (其 至 在 不 同 的 编程 语言 中 )， 处 理事 件 的 方式 通常 都 是 一 样 的 。 对 于 每 个 事 
件 系统 来 说 可 能 都 不 完全 一 样 ， 不 过 相同 点 还 是 远 远 多 于 不 同 点 。 


18.2 键盘 事件 


下 面 先 来 看 一 个 键盘 事件 的 例子 。 假 设 我 们 希望 一 旦 按 下 键盘 上 的 某 个 键 就 做 
某 件 事情 。 在 Pygame 中 ， 这 个 事件 是 KEYDOWN。 为 了 说 明 这 个 事件 如 何 使 用 ， 下 面 
还 是 用 代码 清单 16-15 中 反弹 球 的 例子 ， 球 会 向 两 边 移动 ， 并 在 窗口 边界 反弹 。 不 过 
在 增加 事件 之 前 ， 下 面 先 更 新 这 个 程序 ， 加 入 我 们 刚 学 到 的 一 些 新 内 容 : 

口 使 用 动画 精灵 ; 
口 使 用 clock.tick() 而 不 是 time .delay ()。 

首先 ， 需 要 为 球 建立 一 个 类 。 这 个 类 要 有 一 个 _init __() 方法 和 一 个 move () 
方法 。 我 们 将 创建 这 个 类 的 实例 ， 另 外 在 主 while 循环 中 将 使 用 clock .tick (30)。 
代码 清单 18-1 显示 了 修改 后 的 代码 。 










































































代码 清单 18-1 反弹 球 程序 ， 加 入 动画 精灵 和 Clock.tick() 





import pygame, sys 

Pygame nu 人 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 

background = pygame.Surface(screen.get size()) 

lbacrerounadse naiss ss 

clock = pygame.time.Clock () 

Class Ball (pygame.sprite.Sprite): 

Ele tom nn ee one 
bygone pte Ee nn eu te ml 
self.image = pygame. image. load (image fi1e) 
sel msc selma oeeny Ball 类 ， 包 括 
Selfsrece Teft oct recE op locatron i 
move() 方 法 

sels oes peed 
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ES ESWSISSLE 让 
if self.rect.left <= screen.get rect().left or \ 
Self rect rigne screen ge reae 0 righe: 
seBisspeecloln en peedlol 
mewpose lor movels ole eee 
SeLfterecte nwpes 


建立 球 的 
my a Ban oe no 
while True: R 页 

速度 ， 位 置 
for event in pygame .event .get() : 
if event .type == pygame.QUIT: 
sys.exit() 
是 时 钟 
ciloeua (eel l(a) 人 


Serecnm bln (toaekaground (oo 
my_ball .move () 

i 完全 重 绘 
Scereenml Ee (ml nmac er manly 二 宇 
pygame .display.flip() 





这 里 要 注意 一 个 问题 ， 移 动 球 时 我 们 没有 “ 擦 除 ” 球 ， 而 是 做 了 不 同 的 处 理 。 
我 们 已 经 知道 ， 在 新 位 置 上 重 画 球 之 前 要 从 原 位 置 “ 擦 除 ” 动 画 精灵 有 两 种 方法 : 
i Wt 男 一 种 方法 是 直接 重 绘 每 一 
帧 的 整个 背景 一 一 实际 上 每 一 次 都 会 从 一 屏幕 开始 。 在 这 里 ， 我 们 采用 了 第 
二 种 做 法 。 Re screen.fll()， 而 是 建立 了 一 个 名 为 
background 的 表面 ， 用 白色 填充 。 每 次 循环 时 ， 只 需 把 这 个 背景 “ 块 移 ”到 显示 表 
面 screen。 这 样 也 能 达到 目的 ; 这 只 是 完成 这 项 工作 的 不 同方 法 而 已 。 


按键 事件 
现在 我 们 要 增加 一 个 事件 处 理 副 ， 当 按 下 向 上 箭头 时 让 球 上 移 ， 按 下 向 下 箭头 时 
让 球 下 移 。Pygame 包括 多 个 不 同 模块 。 这 一 前 中 我 们 将 使 用 的 模块 是 pygame .event。 
我 们 已 经 保证 Pygame 事件 循环 会 一 直 运 行 (while 循环 )。 这 个 循环 在 扫描 一 
个 名 为 guIT 的 特殊 事件 。 









































While Ue 
for event in pygame.event .get () : 
Even tye oyeames Ov: 
sys.exit () 


pygame .event .get () 方法 从 事件 队列 得 到 所 有 事件 的 一 个 列表 。for 循环 迭代 
处 理 这 个 列表 中 的 每 一 个 事件 ， 如 果 看 到 一 个 guIT 事件 ， 它 会 运行 一 个 名 为 sys. 
exit () 的 函数 ， 这 会 关闭 Pygame 窗口 ， 并 结束 程序 。 了 解 到 这 一 点 后 ， 现 在 你 应 
该 已 经 完全 清楚 “点 击 X 结束 程序 ”代码 是 如 何 工 作 的 。 


不 过 对 于 这 个 例子 ， 我 们 还 希望 检测 为 外 一 种 不 同类 型 的 事件 。 我 们 希望 知道 
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何 时 按 下 一 个 按键 ， 所 以 要 查找 KEYDowN 事件 。 我 们 需要 这 样 的 代码 : 


if event.type == pygame .KEYDOWN 


由 于 前 面 已 经 有 了 一 个 证 语句 ， 可 以 直接 用 elif 增加 男 一 个 条 件 (我 们 已 经 
在 第 7 章 介绍 过 这 个 内 容 ) : 


while True : 
for event in pygame.event .get() : 


1 (ame ,eae Se oe OU 
sys.exit () 
Came vm es yamem pv OW 


# do something 这 是 用 来 检测 按键 的 新 增 部 分 





按 下 按键 时 我 们 想 做 什么 呢 ? 我 们 说 过 ， 如 果 按 下 向 上 箭头 ， 要 让 球 上 移 ， 如 
果 按 下 向 下 箭头 ， 要 让 球 下 移 。 所 以 可 以 这 样 做 : 


while True : 
for event in pygame.event .get() : 


SECVenee EVEe ey omegou 2 
sys.exit () 
ED vom Eve ovoamee evoOWNE 让 球 上 移 
Eevene ey pygamenrayes 2 10 个 像素 
my ou eect top mct Eo 0 
elif event.key == pygame.K DOWN: 有 人 


ac 和 DSS 全 





K_UP 和 K_DOWN 是 Pygame 中 向 上 和 癌 下 第 尖 的 名 字 。 对 代码 清单 18-1 完成 以 
上 修改 ， 程 序 现在 如 代码 清单 18-2 所 示 。 


代码 清单 18-2 ”响应 向 上 和 向 下 箭头 键 的 反弹 球 





import pygame, sys 

Bryeaamen nt 

screen = pygame.display.set mode([640,480]) 初始 化 
backereound pygane Sutacelsereeng get szel 
backeonounde Ell2ss 255 2550 

clock = pygame.time.Clock () 


class Ball (pygame.sprite.SsSprite): 
EE ne ln le Pecan 
Bygames ser le ete tea pe 
sete mage pygames magen load magenen le 
Seenecee = Sele ma SEESEc 
SeLEsrectaleet Selteareetatop = Ocat om 
self.speed = speed Ball 类 定义 ， 包 括 move() 方法 


deameovel(sene: 
AE Sel ee ee es Sauna oe eee() ,lee GE \ 
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SEERSSEEERESIRNERESTICIOEL 
self.speed[0] = - self.speed[0] 
newoose sen met movetsemEn ed 
Selt recte = newpos 


mal pol eacnmbal oo 0 0 
ola le Tues “建立 球 的 一 个 实例 
EomEevene nyamencv en ne: 
VE Ven Ee Mme, 
SYS .exit () 
ceevent type Yamnc meiOWNe 
fevent key -pyeamcnrauyek 
my ou et to = ma et Ee 检查 按键 ， 让 
仿生 event .key == pygame .K_ DOWN: 球 上 移 或 下 移 
mvyaDal ect Eo mal ect EOP rd 


elocke trol (0) 

Sereeneblt (background (0 on 

my_ball .move() 完全 重 绘 
Screeno bl (ma ma ma ee) 入 > 
pygame .display.flip() 








运行 代码 清单 18-2 中 的 程序 ， 试 着 按 下 向 上 箭头 和 向 下 稍 头 。 起 作用 吗 ? 


重复 按键 

你 可 能 已 经 注意 到 ， 如 果 保 持 按 下 向 上 或 向 下 箭头 不 放 ， 球 只 会 各 上 或 向 下 移 
动 一 步 。 这 是 因为 ， 我 们 没有 告诉 程序 如 果 按 键 一 直 按 下 时 该 怎么 做 。 用 户 按键 时 ， 
会 生成 一 个 KEYDOWN 事件 ， 不 过 Pygame 中 还 有 一 个 设置 ， 可 以 在 按键 一 直 按 下 时 
生成 多 个 KEYDOWN 事件 。 这 称 为 按键 重复 〈key repeat)。 你 要 告诉 它 开 始 重 复 之 前 等 
竺 多 长 时 间 ， 另 外 还 要 指出 多 长 时 间 重 复 一 次 。 这 些 值 的 单位 都 是 毫秒 〈 千 分 之 一 
秒 )。 可 能 像 这 样 : delay = 100 


ena so 
pygame .key.set_ repeat (delay, interval) 





























delay 值 告诉 Pygame 在 开始 重复 之 前 等 待 多 长 时 间 ，interval 值 告诉 Pygame 
按键 要 以 多 快 的 速度 重复 ， 也 就 是 说 ， 各 个 KEYDOWN 事件 之 间 要 间隔 多 长 时 间 。 


试 着 把 这 个 代码 增加 到 代码 清单 18-2( 放 在 pygame.init 后 面 ， 不 过 要 在 
while 循环 前 面 )， 看 看 这 会 让 程序 的 4 行为 有 什么 变化 。 
事件 名 和 按键 名 


查找 按 下 的 向 上 或 向 下 箭头 时 ， 我 们 要 寻找 KEYDOWN 事件 类 型 以 及 K UP 和 kK 
DOWN 按键 名 。 还 有 其 他 事件 吗 ? 其 他 按键 名 是 什么 ? 
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实际 上 还 有 相当 多 的 事件 ， 所 以 这 里 不 打算 一 一 列 出 。 不 过 Pygame 网 站 和 本 书 
网 站 上 都 提供 了 所 有 事件 的 列表 ， 如 果 你 是 从 这 两 个 地 方 安装 Python (和 Pygame)， 
那么 你 的 计算 机 上 已 经 安装 有 Pygame 文档 。 可 以 在 Pygame 文档 的 event 部 分 找到 
这 个 事件 列表 : 

















Ci:\python25\Lib\site-packages\pygame\docs\ref\event.html (在 Windows 系统 中 ) 


按键 名 列表 放 在 key 部 分 : 


C:\python25\Lib\site-packages\pygame\docs\ref\key.html 


以 下 是 我 们 将 要 使 用 的 一 些 常 用 事件 : 


口 





DODDD DO 





QUIT 

KEYDOWN 

KEYUP 
MOUSEMOTION 
MOUSEBUTTONUP 
MOUSEBUTTONDOWN 





后 面 还 会 看 到 另外 一 些 按 键 名 ， 它 们 都 以 K_ 开头， 后 面 是 按键 的 名 字 ， 例 如 : 


口 





K_a，K _b (对 应 字母 键 ) 





口 
口 





K_SPACE 
K_ESCAPE 


18.3 鼠标 事件 


我 们 刚才 看 到 了 如 何 从 键盘 得 到 按键 事件 ， 以 及 如 何 使 用 这 些 事件 来 控制 程序 
中 的 某 些 方面 。 前 面 使 用 箭头 键 让 沙滩 球 向 上 和 向 下 移动 。 现 在 打算 使 用 鼠标 来 控 
制 球 。 从 中 你 会 了 解 到 如 何 处 理 鼠 标 事 件 以 及 如 何 使 用 鼠标 位 置信 息 。 


最 常用 的 3 类 鼠标 事件 如 下 : 


口 
口 
口 


























MOUSEBUTTONUP 
MOUSEBUTTONDOWN 
MOUSEMOTION 























最 简单 的 事情 是 : 只 要 鼠标 在 Pygame 窗口 中 移动 ， 就 让 沙滩 球 随 着 鼠标 位 置 移 





18.3 和 鼠标 事件 223 








动 。 要 移动 沙滩 球 ， 我 们 将 使 用 球 的 rect .center 属性 。 这 样 一 来 ， 球 的 中 心 就 会 
跟着 鼠标 移动 。 


我 们 要 把 while 循环 中 检测 按键 事件 的 代码 替换 为 检测 鼠标 事件 。 








Winall es 
Eore eveme nvaamev event oe: 


EVene ve = = Yemen ou: 
sys.exit() 
eumeevent Eypee = Pyedames MOUSaMOTTIONE 


检测 鼠标 移动 并 移动 球 


moa recte ecneer evene Hos 








这 比 检测 键盘 事件 还 要 简单 。 对 代码 清单 18-2 完成 以 上 修改 ， 并 试 着 运行 这 个 程 
序 。event .pos 部 分 是 鼠标 的 位 置 (x 和 y 坐标 )。 只 需要 把 球 的 中 心 移 动 到 这 个 位 置 。 











改变 球 的 rect .center 会 同时 改变 x 和 y 位 置 。 我 们 不 再 只 是 让 球 向 上 或 向 下 
移动 ， 而 是 会 上 下 左右 同时 移动 。 如 果 没 有 鼠标 事件 《〈 可 能 因为 鼠标 没有 移动 ， 或 
者 鼠标 光标 落 在 Pygame 窗口 之 外 )， 球 就 会 继续 在 左右 两 边 反 弹 。 











现在 试 着 只 是 在 鼠标 按钮 保持 按 下 时 才 让 鼠标 控制 起 作用 。 鼠 标 按钮 保持 按 下 
时 移动 鼠标 称 为 拖 动 (dragging)。 并 没有 一 种 MOUSEDRAG 事件 类 型 ， 所 以 需要 使 用 
现 有 的 事件 类 型 来 得 到 我 们 希望 的 效果 。 


如 何 区 分 是 否 在 拖 动 鼠 标 呢 ? 拖 动 意味 着 鼠标 移动 时 鼠标 按钮 一 直 保 持 按 下 。 我 们 
可 以 利用 MoUSEBUTTONDOWN 事件 得 到 鼠标 按钮 何 时 按 下 ， 另 外 利用 MOUSEBUTTONUP 
事件 可 以 得 到 按钮 何 时 松 开 《还 原 ， 不 再 按 下 )。 因 此 只 需 跟踪 按钮 的 状态 ， 可 以 通 
过 建立 一 个 变量 来 做 到 ， 我 们 将 这 个 变量 命名 为 neld_down。 具 体 做 法 如 下 : 


























ZI 





























held aow = False 
nt le ale 
Fonevente mm vame Nev en oer 


EV ve -yamen dm: 
sys.exit () 
elif event.type == pygame .MOUSEBUTTONDOWN : 
held down = True 确定 鼠标 按钮 
cmbeyeventeeypee vaameMOUSnBUTTONUB: 是 否 保 持 按 下 
held down = False 
emeEevent type pygame MOUSEMOTTON: 


Ee wa 2 
未 
my re ecnter vent Pos < 一 一 拖 动 鼠标 时 才 执 行 


拖 动 条 件 ( 鼠 标 移 动 时 鼠标 按钮 保持 按 下 )》 在 以 上 代码 的 最 后 一 个 elif 块 中 检 
测 。 前 面 已 经 修改 过 代码 清单 18-2， 在 这 个 修改 后 的 代码 中 ， 对 while 循环 完成 上 
述 修改 。 运 行 这 个 程序 ， 看 看 它 的 效果 。 
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现在 我 们 要 真 
正 开 始 编程 了 ! 


嘿 ， 要 知道 我 们 从 第 1 章 就 已 经 开始 编程 了 ! 不 


> 


~ 过 ， 因 为 现在 开始 使 用 图 形 、 动 画 精 姑 和 鼠标 ， 所 以 变 
































得 更 有 意思 了 。 前 面 说 过 会 谈 到 这 些 内 容 。 不 过 你 要 跟 
上 我 的 思路 ， 先 来 学 习 一 些 基 础 知识 。 








18.4 定时 器 事件 


在 这 一 章 中 ， 目 前 为 止 我 们 已 经 见 过 键盘 事件 和 鼠标 事件 。 另 一 种 非常 有 用 的 
事件 (特别 是 在 游戏 和 仿真 中 ) 是 定时 器 事件 Lp 


(timer event)。 定 时 需 会 按 固定 的 间隔 生成 事件 ， 上 
就 像 你 的 闷 钟 一 样 。 如 果 你 设 好 闭 钟 ， 并 把 曾 铃 
打开 ， 每 天 它 都 会 在 固定 的 时 刻 响起 来 。 和 从 

可 以 把 Pygame 定时 器 设置 为 任意 间隔 。 如 果 定 时 需 到 时 间 ， 它 会 创建 一 个 能 够 
被 事件 循环 检测 到 的 事件 。 那 么 它 会 生成 什么 类 型 的 事件 呢 ? 它 生成 的 是 一 种 用 户 
事件 (user event ) 。 

Pygame 有 很 多 预定 义 的 事件 类 型 。 这 些 事件 会 编号 (从 0 开始 )， 它 们 还 有 
自己 的 名 字 以 便 我 们 记 住 。 我 们 已 经 见 过 一 些 事 件 名 ， 比 如 MoUsEBUTTONDOWN 和 
KEYDOWN。 除 此 以 外 ，Pygame 还 为 用 户 定义 的 事件 (user-defined event) 留 出 了 很 大 
空间 。 这 些 事件 不 是 Pygame 为 特定 事件 预 留 的 ， 你 可 以 用 它们 表示 任何 事情 ， 其 中 
之 一 就 是 定时 融 。 

要 在 Pygame 中 设置 定时 器 ， 要 使 用 set_timer() 函数 ， 如 下 : 

































































LT 























pygame .上 ime .set timer (EVENT NUMBER, interval) 




















EVENT_NUMBER 是 事件 编号 ，interval 是 定时 带 多 长 时 间 (单位 是 毫秒 ) 到 期 
并 生成 一 个 事件 。 

要 使 用 什么 EVENT_NUMBER 呢 ? 应 当 使 用 Pygame 还 没有 用 过 的 一 个 编号 (也 就 
是 说 ， 尚 未 将 这 个 编号 用 于 其 他 事件 )。 可 以 询问 Pygame 哪些 编号 已 经 占用 。 可 以 


在 交互 模式 中 执行 下 面 的 命令 ， npont pygene 
>>> pygame .USEREVENT 
24 
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这 会 告诉 我 们 ，Pygame 正在 使 用 从 0 到 23 的 事件 编号 ， 对 于 用 户 事 件 ， 第 一 
个 可 用 的 编号 是 24。 所 以 需要 选择 24 或 一 个 更 大 的 数 。 可 以 大 到 什么 程度 呢 ? 可 以 
再 来 问 一 问 Pygame。 


烛 








>>> pygame .NUMEVENTS 
号 有 




















NUMEVENTS 告诉 我 们 Pygame 中 可 以 有 的 事件 类 型 最 大 编号 是 32《〈 从 0 到 31)。 
所 以 必须 选择 一 个 大 于 或 等 于 24 但 小 于 32 的 数 。 可 以 像 这 样 直 接 设置 定时 器 : 





pygame .上 ime.set timer(24, 1000) 


不 过 ， 如 果 出 于 某 种 原因 UsEREvENT 的 值 有 变化 ， 这 个 代码 可 能 就 无 法 正常 工 


Eb 人 
作 了 。 可 能 这 样 做 会 更 好 一 些 : pygame .time.set_ timer (pygame .USEREVENT, 1000) 


如 果 我 们 必须 建立 另 一 个 用 户 事 件 ， 可 以 使 用 UsEREVENT + 1， 依 此 类 推 。 这 
个 例子 中 的 1000 表示 1000 毫秒 ， 也 就 是 1 秒 ， 所 以 这 个 定时 器 每 秒 响 一 次 。 下 面 
把 这 个 定时 器 放 人 我 们 反弹 球 程序 中 。 


像 前 面 一 样 ， 我 们 将 利用 事件 让 球 上 移 或 下 移 ， 不 过 由 于 这 一 次 球 并 非 由 用 户 
来 控制 ， 我 们 要 让 它 除了 在 左右 两 边 反 弹 还 会 在 上 下 边 反 弹 。 在 修改 代码 清单 18-2 
的 基础 上 ， 完 整 的 程序 见 代码 清单 18-3。 











代码 清单 18-3 ”使 用 一 个 定时 器 事件 让 球 上 移 和 下 移 





import pygame, sys 

pygame .init () 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 初始 化 
background = pygame.Surface(screen.get size()) 
Backgroune Ene 2 

clock = pygame.time.Clock () 


class Ball (pygame.sprite.Sprite): 
le Eqn ema le Peed lea 
SvegamessprueenS pele ne te pamela 
self.image = pygame.image. load(image file) 
Senecee ma en 
BelE recteleft nn sol rece to = locatnem 
self.speed = speed Ball 类 定义 


人 Emoeweiss 二 
SS 
SELE .LOC .LIen Ss Sere LEE) .ue 
self.speed[0] = - self.speed[0] 
newoss= one moveloel ee 
Seeete we 





my ball = Ball('beach ball.png'，[10,0]，[20，20]) 4 一 一 建立 Ball 的 一 个 实例 
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SVE Ene Sle (ye ,USD 1000) 二。 创建 一 个 定时 器 
cireerneone = 
a 1000 ms=1 秒 
for event in pygame .event .get() : 
if event .type == pygame.QUIT: 
SYS .exit() 
elif event.type == pygame.USEREVENT: 
my_ ball.rect.centery = my ball.rect.centery + (30*direction) 
rl 0 定时 器 的 事件 处 理 器 
my_ball.rect.bottom >= Screen.dget_rect () .bottom: 
direction = direction 
clock Ele (G30 
ScreenEolaial( 风 acKROEOUDGOAR LOR 0 


my_bal1.move() 
Screen.blLit (my _ ball.image, my_ball.rect) 


pygame .display.flip() 
记 住 ，\ 是 行 联接 符 @。 可 以 用 它 把 正常 情况 下 应 该 写 在 一 行 上 的 内 容 分 为 两 
行 来 写 。( 不 过 不 要 在 \ 后面 加 任何 空格 ， 否 则 行 联接 符 将 不 起 作用 ,) 
































保存 并 运行 代码 清单 18-3 中 的 程序 ， 应 该 能 看 到 球 来 回 移 动 “ 从 一 边 到 为 一 
边 )， 另 外 还 会 向 上 或 向 下 移动 10 个 像素 (每 秒 移动 一 次 )。 向 上 或 向 下 移动 就 来 自 


定时 器 事件 。 
18.5 另 一 个 游戏 PyPong 


这 一 节 中 ， 我 们 将 把 前 面 学 到 的 内 容 集中 在 一 起 (包括 动画 精 录 、 碰 撞 检测 和 
事件 )， 建 立 一 个 简单 的 “球拍 与 球 ” 游 戏 ， 类 似 于 Pong。 


DUUUUUUO 

















Pong 是 最 早 人 们 在 家 里 玩 的 视频 游戏 之 一 。 原 来 的 Pong 
游戏 没有 任何 软件 一 一 只 是 一 堆 电路 ! 那 时 还 没有 家 用 计算 
机 。Pong 要 插入 到 你 的 电视 上 ， 你 要 用 操纵 杆 来 控制 “ 球 
拍 ”。 下面 是 这 个 游戏 在 电视 屏幕 上 的 效果 图 : 







奶奶 不 仅 是 一 个 PoNG 游戏 高 手 ， 还 是 乒乓 球 世 
办 冠军 呢 ! 
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先 来 看 一 个 简单 的 单机 版 本 。 我 们 的 游戏 需要 : 


一 个 来 回 反 弹 的 球 ; 

一 个 打球 的 球拍 ; 

一 种 控制 球拍 的 方法 ; 

一 种 记录 分 数 并 在 窗口 上 显示 分 数 的 方法 ; 

一 种 确定 有 几 条 “ 命 ”的 方法 一 一 你 有 几 次 机 会 。 


我 们 将 在 构建 程序 过 程 中 逐个 分 析 以 上 的 需求 。 


DODOODDOD DD 








球 
我 们 之 前 使 用 的 沙滩 球 对 于 Pong 游戏 来 说 有 点 大 。 我 们 需要 小 一 点 的 球 。 
Carter 和 我 为 这 个 游戏 想 出 了 这 个 有 些 滑稽 的 网 球 小 人 : © 


sk 
他 好 像 被 十 
和 着 了 。 
站 
的 ® 2 












嘿 ， 如 果 你 被 球拍 打 来 打 去 ， 也 会 吓 得 够 哈 ! 


我 们 将 在 这 个 游戏 中 使 用 动画 精灵 ， 所 以 需要 为 我 们 的 球 建立 一 个 精灵 ， 然 后 
为 它 创 建 一 个 实例 。 我 们 将 使 用 包含 _ init _() 和 move () 方法 的 Ball 类 。 


celass MyBadldlelass (pyoame srite Sr te) 
le (nae tn 
BYeamen ornGen Sr te en 
Se magee -pyYoane image load/(nacenm ene 
self.rect = self.image.get rect() 
sels reo lor Sol ec Eop locatlom 
Se speece sspeed 


在 窗口 两 边 有 反弹 
def move (self): 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
TE Sc rect ltt 0 or sel ect nt > wlth 
self.speed[0] = -self.speed[0] 
lel roc Eon 0 在 窗口 顶 边 有 反弹 


SIENSBeee Selesspeed 2 
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创建 球 的 实例 时 ， 我 们 会 告诉 它 使 用 哪个 图 像 、 球 的 速度 以 及 球 的 起 始 位 置 : 


myBall = MyBallClass ('wackyball .bmp', ball speed, [50, 50]) 





还 需要 把 这 个 球 增加 到 一 个 组 ， 以 便 完成 球 和 球拍 之 间 的 碰撞 检测 。 可 以 创建 
组 ， 同 时 把 球 增加 到 这 个 组 : 


球拍 

对 于 球拍 ， 我 们 仍然 坚持 Pong 游戏 的 传统 ， 只 是 使 用 一 个 简单 的 矩形 。 我 们 将 
要 使 用 一 个 白色 背景 ， 所 以 把 球拍 创建 为 一 个 黑色 矩形。 也 要 为 球拍 建立 一 个 精灵 
类 和 实例 : 














ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 





class MyPaddleClass (pygame .sprite.Sprite): 
deenmnm ene loca on 为 球拍 创 建 一 个 表面 


Pyoame Sr iiCe Sor en eane 0 
mmaoegsunefaece evaane ue Ea Soreaee IO on 


Tmagen su tacenwe uo ool 二 一 用 黑色 填充 这 个 表面 


Se nagee nag viacen one 
self.rect = self.image.get rect () ”一 一 一 将 这 个 表面 鞠 换 


Sels rect TefeJ selrs reece Eon locoatrlon 到 一 个 图 像 
paddle = MyPaddleClass ([270, 400]) 
注意 ， 对 于 球拍 ， 我 们 并 没有 加 载 图 像 文 件 ， 这 里 只 是 用 黑色 填充 一 个 矩形 
表面 来 创建 一 个 图 像 。 不 过 ， 每 个 精灵 都 需要 一 个 image 属性 ， 所 以 我 们 使 用 
surface.convert () 方法 把 表面 转换 为 一 个 图 像 。 


这 个 球拍 只 能 左右 移动 ， 不 能 上 下 移动 。 我 们 让 球拍 的 x 位置 ( 它 的 左右 位 置 ) 
跟着 鼠标 移动 ， 所 以 用 户 可 以 用 鼠标 来 控制 球拍 。 因 为 这 个 工作 在 事件 循环 中 完成 ， 
所 以 球拍 不 需要 一 个 单独 的 move () 方法 。 


控制 球拍 

上 一 节 已 经 提 到 过 ， 我 们 将 用 鼠标 控制 球拍 。 这 里 要 使 用 MoUsEMoTION 事件 ， 
这 说 明 只 要 鼠标 在 Pygame 窗口 内 部 移动 ， 球 拍 就 会 移动 。 由 于 鼠标 在 Pygame 窗口 
内 时 Pygame 才能 “看 到 ”鼠标 ， 所 以 球拍 会 自动 限制 在 窗口 的 边界 以 内 。 我 们 将 让 
球拍 的 中 心 跟随 鼠标 移动 。 
































代码 应 当 像 这 样 : elif event .type == pygame .MOUSEMOTION: 
Badgle rece eecneerr evene oslo 





event .pos 是 一 个 列表 ， 包 含 鼠 标 位 置 的 [x，y] 值 。 所 以 event .pos [0] 会 提 
供 鼠 标 移动 时 的 x 位置。 当然 ， 如 果 鼠 标 在 左边 界 或 右边 界 上 ， 球 拍 会 有 一 半 在 窗 
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口 之 外 ， 不 过 这 是 可 以 的 。 


还 需要 最 后 一 点 : 球 和 球拍 之 间 的 碰撞 检测 。 我 们 就 是 利用 这 种 “碰撞 ”才能 
用 球拍 “ 打 ” 球 。 出 现 碰撞 时 ， 只 需 让 球 的 y 速 度 反 向 《所 以 如 果 球 在 向 下 走 ， 碰 
到 球拍 时 它 会 反弹 ， 开 始 向 上 移动 )。 代 码 如 下 : 


Eyamens iten eeollde(eadol oer ou nals 
myBall.speed[1] = -myBall.speed [1] 


还 要 记 住 每 次 循环 时 都 要 重 绘 。 如 果 把 这 些 内 容 都 集中 在 一 起 ， 就 得 到 了 一 个 
非常 基本 的 类 似 Pong 的 程序 。 代 码 清单 18-4 给 出 了 《至 今 为 止 ) 完整 的 代码 。 























代码 清单 18-4 PyPong 的 第 一 个 版 本 





import pygame, sys 
from pygame.locals import * 


class MyBallClass (pygame .sprite.Sprite): 
ee ne (Sels, Mnaee eule, Seael, Moreevele) 
BYEame Sen beeen (nl en 
self.image = pygame.image.1load(image file) 
SEEnecte eLearn ee 
SelEf rect leet sele rect EOp locatlom 球 类 定义 | 
Se oneecde eed 


def move (self): 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
1 Selsoreee lo & © oe SLE mee en > Saomeee welelal() a 





SeLE Speedlol = sel epeecalo 
移动 球 ( 在 项 边 和 
EE ec tor 0 左右 两 边 反 弹 ) 
SSE Sec Sel specoy 


class MyPaddleClass (pygame .sprite.Sprite): 
deE inica(Elcatrone om 
Bygame Serlee Se ne be) 
mmacedaureaece Joyaganes SutacenS uacel 0 





mage Eelee Emo 球 扫 类 定义 
se umacge umacgedou tace eonv re 
BSEDEMectee elmagen Ee 
SELE Leet Left gel ect top = locationm 
pygame.init() 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
clock = pygame.time.Clock () 
ball speed = [10, 5] 初始 化 Pygame、 
myBall = MyBallClass('wackyball.bmp', ball speed, [50, 50]) 时 钟 、 球 和 球拍 


ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 
paddle = MyPaddleClass ([270, 400]) 
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while 1: nn 主 while 循环 开始 
eloeretErek OO 
SCrecm Ei S25 
for event in pygame.event .get(): 





LE Same c Evae ss QI: 
SYS .exit () 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 如 果 鼠 标 移动 ， 
paddle.rect.centerx = event.pos [0] 就 移动 球拍 
检查 球 
wenmymens picen ricecomdel(padale ol ou ralsey 同和 
是 否 碰 
myBadi pes ee myo sco a 到 球拍 
myBall .move () 移动 球 到 球拍 
screen.blit (myBall.image, myBall .rect) 
完全 重 绘 





screen.blit (paddle.image, paddle.rect) 
pygame .display .flip() 


运行 这 个 程序 时 应 该 能 得 到 下 面 的 结果 。 


mm pygame window 






我 试 过 了 ， 不 过 


设 什么 意思 。 





也 许 吧 ， 这 可 能 不 是 最 让 人 兴奋 的 游戏 ， 不 过 我 们 只 是 刚刚 起 步 ， 才 开始 在 
Pygame 中 编写 游戏 。 下 面 再 向 我 们 的 PyPong 游戏 加 些 东西 。 
记录 分 数 并 用 pygame .font 显示 

我 们 要 跟踪 两 个 方面 : 还 有 几 条 命 以 及 得 了 多 少 分 。 为 了 力求 简单 ， 每 次 球 磁 
到 窗口 顶 边 时 我 们 会 给 1 分 。 另 外 给 每 个 玩家 3 条 命 。 





还 需要 一 种 方法 来 显示 这 个 分 数 。Pygame 使 用 一 个 名 为 font 的 模块 显示 文本 。 
可 以 这 样 来 使 用 。 
口 建立 一 个 font 对 象 ， 告 诉 Pygame 你 想 要 的 字体 样式 和 大 小 。 
口 演 染 文本 ， 疝 字体 对 象 传 和 一 个 字符 串 ， 它 会 返回 一 个 绘制 有 这 个 文本 的 新 
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的 表面 。 
口 把 这 个 表面 块 移 到 显示 表面 。 


术语 箱 
计算 机 图形 学 中 ， 泻 染 ( render ) 是 指 绘制 某 个 东西 ， 或 者 让 它 可 见 。 





在 这 里 ， 字 符 串 就 是 分 数 〈 不 过 首先 必须 把 它 从 一 个 int 转换 为 一 个 string)。 


我 们 需要 类 似 下 面 的 代码 ， 要 放 在 代码 清单 18-4 中 的 事件 循环 前 面 〈 而 且 要 在 
screen.fill([255，255,255] ) 代码 行 后 面 ) ; 








font = pygame .font .Font (None, 50) < 创建 字体 对 象 
score text = font.render(str(points), 1，(0， 0， 0)) < 一 一 一 这 染 文本 
textepos = [To0r Tol < 一 一 一 设置 文本 位 置 


第 一 行 中 的 第 一 个 参数 〈 这 里 是 None) 可 以 告诉 Pygame 我 们 希望 使 用 什么 字 
体 〈 类 型 样式 )。 通 过 传人 None， 就 是 在 告诉 Pygame 要 使 用 一 个 默认 字体 。 


然后 ， 在 事件 循环 内 部 ， 我 们 需要 这 样 的 代码 : 


























Scereene ollie (seconcntext EcxEpos) 了 一 一 一 把 文本 块 移 到 这 个 位 置 


这 样 每 次 循环 时 都 会 重 绘 分 数 文本 。 









我 试 过 了 ， 不 过 
得 到 一 个 错误 
NameError | 


当然 了 ，Carter， 我 们 还 没有 建立 points 


入 /多 变量 。( 我 正 打算 创建 这 个 变量 呢 。) 在 创 
ee 建 font 对 象 的 代码 前 面 增加 这 样 一 行 代码 : 


bolntse=°"0 
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现在 ， 要 跟踪 分 数 …… 因 为 我 们 已 经 检测 了 球 什么 时 候 碰 到 窗口 的 项 边 ( 来 完 
成 反弹 )， 所 以 只 需要 在 这 里 再 增加 几 行 : 
EE ee eope=00: 
SES ee Sospeccle dy 


Bomtse = Pommesml 
seoreatexee on ender (som oo 


> 球 碰 到 项 边 时 还 是 
过 有 一 个 错误 ! 
~ 

' A 


两 行 新 代码 










@ 
一 一 
Traceback (most recent call last): 


SS - Boleue: line so nm modules 
myBall .move () 
Ne ie We ne 240 move 
pelmmEees = Poimtese 
UnboundLocalError: local variable 'points' 
Lefcenceuccdnbeloresassgnmene 


唉 呀 ! 我 们 忘记 命名 空间 的 问题 了 。 还 记得 第 15 章 中 那个 又 大 又 长 的 解释 吗 ? 
现在 可 以 看 到 命名 空间 的 一 个 实际 例子 了 。 尽 管 我 们 确实 有 一 个 名 为 points 的 变 
量 ， 但 是 这 里 试图 从 Ball 类 的 move () 方法 中 使 用 这 个 变量 。 这 个 类 在 寻找 一 个 名 
为 points 的 局 部 变量 ， 而 这 个 局 部 变量 并 不 存在 。 实 际 上 ， 我 们 希望 使 用 先前 已 经 
创建 的 全 局 变量 ， 所 以 只 需要 告诉 move () 方法 使 用 全 局 变量 points， 如 下 : 








def move (self): 
global points 


还 要 让 score_text 作为 一 个 全 局 变量 ， 所 以 代码 实际 上 应 当 像 这 样 : 


def move (self): 
global points, score text 








现在 应 该 能 正常 工作 了 ! 再 试 试看 。 应 该 能 看 到 窗口 左上 角 的 分 数 ， 而 且 当 你 
把 球 弹 到 窗口 顶 边 时 这 个 分 数 应 该 会 增加 。 
跟踪 还 有 几 条 命 

现在 来 跟踪 还 有 几 条 命 。 对 目前 来 说 ， 如 果 漏 了 球 ， 它 就 会 从 窗口 底 边 掉 下 
去 ， 再 也 看 不 到 了 。 我 们 希望 给 玩家 3 条 命 或 者 3 个 机 会 ， 所 以 下 面 建立 一 个 名 为 
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lives 的 变量 ， 把 它 设 置 为 3。 有 


玩家 漏 了 球 而 且 球 掉 到 窗口 底 边 后 ， 要 将 lives 减 1， 等 待 几 秒 ， 然 后 重新 开 


始 ， 又 提供 一 个 新 球 : if myBall.rect.top >= Screen.get_rect () .bottom: 
lives = lives - 1 
pygame .time.delay (2000) 
myeall cec toplette lomo 





这 个 代码 要 放 在 while 循环 中 。 顺 便 说 一 句 ， 为 什么 对 于 球 我 们 会 写成 
myBall .rect， 而 对 于 screen 要 写 为 get_rect () 呢 ? 这 有 下 面 几 个 原因 。 


口 myBall 是 一 个 动画 精灵 ， 动 画 精灵 都 包含 一 个 rect。 
口 screen 是 一 个 表面 ， 而 表面 不 包含 rect。 可 以 用 get_rect () 国 数 找到 包 
围 一 个 表面 的 rect。 


如 果 做 了 上 述 修 改 ， 并 运行 程序 ， 你 会 看 到 玩家 现在 有 3 条 命 。 
增加 一 个 生命 计数 器 


很 多 游戏 会 给 玩家 多 条 命 ， 大 多 数 这 样 的 游戏 都 会 采用 某 种 方法 显示 还 剩 下 儿 
条 命 。 我 们 这 个 游戏 也 可 以 做 到 这 一 点 。 


一 种 简单 的 方法 是 显示 一 些 球 ， 剩 几 条 命 就 显示 几 个 球 。 可 以 把 这 些 球 放 在 右 
上 角 。 以 下 是 画 出 生命 计数 器 的 for 循环 中 使 用 的 小 公式 : 

















ECE ongen (CRVves): 
width = screen.get_ rect() .width 
Sercenmol te (my ea mage lw en A000 


这 个 代码 也 要 放 在 主 while 循环 中 ， 应 当 放 在 事件 循环 前 面 (但 要 在 screen. 
blit (score_text，textpos) 代码 行 之 后 )。 


游戏 结束 





息 。 我 们 要 建立 两 个 字体 对 象 ， 分 别 包含 我 们 的 消息 和 玩家 的 最 后 分 数 ， 渔 染 这 两 
个 文本 创建 绘 有 文本 的 表面 )， 青 将 这 些 表面 块 移 到 screen。 

男 外 还 要 在 最 后 一 局 结束 后 避免 球 再 次 出 现 。 为 了 做 到 这 一 点 ， 要 建立 一 个 
done 变量 告诉 我 们 何 时 游戏 结束 。 运 行 在 主 while 循环 中 的 以 下 代码 会 完成 这 项 工 
作 。 
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Mie mE ae eal Se Sereem, esl vse ll) soe 


Ee 下 一 一 一 如果 球 辜 到 底 边 就 减 一 条 全 
Eee 
Eee 
Folmionte pyvdame Eontenont (Nonce .0 区 
ft1 surf = Eeontmrenderl(E elm ee OO ON 将 文本 在 窗 吕 
ft2 font = pygame.font.Font (None, 50) 中 居中 放置 
ET 0 00 
screen.blit (ft1 surf, [screen.get width()/2 - \ 

EL So ,ee waelaa() 2, WOON) 1 
screen.blit (ft2 surf, [screen.get width()/2 - 
EE2DSUrE SE wi /20 20 
pygame .display.flip() 
done = True 

else: #wait 2 seconds, then start the next ball 
pygame .time.delay (2000) 
mee eeeteomlette (erecnnee Eee wy les 


把 所 有 这 些 内 容 集中 在 一 起 ， 可 以 得 到 最 终 的 PyPong 程序 ， 如 代码 清单 18-5 
所 示 。 


代码 清单 18-5 最 终 的 PyPong 代码 





import pygame, sys 


class MyBallClass (pygame .sprite.Ssprite): 
gee nt (Sel macenfEule pee locat lion 
BYoamne opeleenS pre ne re le 
self image pyganmne image loadl(imaged fule) 
self.rect = self.image.get rect() 
Self nec let Sel rect ito Ooo 
Se speed = speed 


def move (self): 定义 球 类 
global Pounts Scorentext 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
el ec lefte 0 om selfe ect ciqnt creens ota wi ne: 
self.speed[0] = -self.speed[0] 


el ec to =0 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
Peonumntse Poms 
SeerenmEexte tontEeene SE lout oo 





class MyPaddleClass (pygame .sprite.Sprite): 
oe ER 
Byedane spe ler Sp em eal rte hn laliee 
imacoeEsurtaceE pygame surtaces ouiace (00 0 
lmagens uniace EIEIOIoR oo 定义 球拍 类 
Se mage = mageleurfaeces convenel 
Sel reece el magen etreee 
self.rect.left, self.rect.top = location 
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Byeames a) 

screen = pygame.display.set mode([640,480]) 

cloclk = pygame Erme es Clock() 

meen = MypolLerassi wack yal bn os ss 
ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 初始 化 
paddle = MyPaddleClass ([270, 400]) 

下 WESS 三 3 

Bonness = 


font = pygame.font.Font (None, 50) 
SEE on rendenm(s Em ome 创建 font 对 象 
ESSEOITUO 
done = FEalse 
主 程序 ( while 循环 ) 

while 1: i 

elocerm Erneta0) 

Sor 2sS, 2s9, SsS)) 

foevenee ny am ev en re: 


ET 
sys.exit () 
Smalevene Ey De pygamee MOUSEMOTIONS 


检测 鼠标 运动 ， 移 动 球 拓 


paddle.rect.centerx = event .pos [0] 


235 


if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 检测 球 与 球 扰 
myBaul sce mvesu Desa 之 间 的 碰撞 


myBall .move () 
”一 一 移动 球 
J mole Comnas 
Serecenepol (mye made ny pal ee 
screen.blit (paddle.image, paddle.rect) 


SEERSSEWOIOIEISSGES ES epee 完全 重 绘 


EORET ne 
width =" Screen.get width!() 
Sereceneple (my eol nadge ne 0 
pygame .display.flip() 





1 MESlL Eee Ee >S= Seresn.aer Fee coron: 如 果 球 碰 到 底 边 
lee Ss lwee, = i 就 减 一 条 命 
if Jives == 
FnmalMeexel uame Owe 
Fumo Eo = Vou frnal oe onssy 


EDDEonte pyYoames om om (Noner oy 

EE onbeengder tna e000 

ft2 font = pygame.font.Font (None, 50) 

EE2S ut on mengdenm (inate 0 00 

screen.blit (ft1 surf, [screen.get width()/2 - \ 
felt et 200 

Sereenebie l(t 2 ut errno ee /2 
T2220 

pygame .display.flip() 

done = True 





Eee 
:> k 4 昌 立 FF EA 
pygame .time.delay (2000) 2 A ， 获 得 新 的 


meEen ect nomlene sosol 条 命 ， 重 新 开始 


创建 和 
绘制 最 
终 的 分 
数 文本 


236 ”第 18 章 一 种 新 的 输入 一 事件 


如 果 运 行 代码 清单 18-5 中 的 
代码 ， 应 该 能 看 到 这 样 的 结 








如 有 果 在 编辑 带 中 注意 观察 ， 可 以 看 到 这 大 约 有 75 行 代码 (加 上 一 些 空 行 )。 这 
是 目前 为 止 我 们 创建 的 最 大 的 程序 了 ， 虽然 运行 时 看 起 来 很 简单 ， 但 却 包 含 了 丰富 
的 内 容 。 


下 一 章 ， 我 们 将 要 学 习 Pygame 中 的 声音 ， 另 外 还 会 向 这 个 PyPong 游戏 添加 一 


bE 声音 




















000111001110000116110610600D120110261210011060606116021066P10280+ 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 事件 。 

口 Pygame 事件 循环 。 
事件 处 理 。 

口 键盘 事件 。 
口 鼠标 事件 。 
口 
口 


口 








定时 器 事件 〈 以 及 用 户 事件 类 型 )。 
pygame .font〈 用 于 向 Pygame 程序 添加 文本 )。 
把 所 有 内 容 集中 在 一 起 建立 一 个 游戏 ! 


测试 题 


1. 程序 可 以 响应 哪 两 种 事件 ? 
2. 处 理事 件 的 代码 叫 什么 ? 











口 


HE 
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3. Pygame 检测 按键 时 使 用 的 事件 类 型 名 是 什么 ? 

4. MOUSEMOVE 事件 的 哪个 属性 指出 了 鼠标 位 于 窗口 的 哪个 位 置 ? 

5. 如 何 找 出 Pygame 中 下 一 个 可 用 的 事件 编号 例如， 如 果 你 想 添 加 一 个 用 户 事 
件 ) ? 

6. 如 何 创 建 一 个 定时 器 在 Pygame 中 生成 定时 器 事 件 ? 

7. 在 Pygame 窗口 中 显示 文本 时 要 使 用 什么 对 象 ? 

8. 要 让 文本 出 现在 一 个 Pygame 窗口 中 ， 需 要 哪 3 个 步骤 ? 

动手 试 一 试 

1. 如 果 球 没有 碰 到 球拍 的 项 边 ， 而 是 碰 到 了 球拍 的 左右 两 边 ， 有 没有 什么 奇怪 
的 现象 发 生 ?” 它 会 在 球拍 中 间 持 续 反 弹 一 段 时 间 。 你 明白 这 是 为 什么 吗 ? 你 
能 解决 这 个 问题 吗 ? 我 在 后 面 的 答案 中 给 出 了 一 个 解决 方案 ， 不 过 在 看 答案 
之 前 你 自己 先 试 试看 。 

2. 试 着 重 写 这 个 程序 (代码 清单 18-4 或 代码 清单 18-53)， 让 球 的 反弹 有 点 随 
机 性 。 可 以 改变 球 在 球拍 或 墙 上 反弹 的 方式 ， 使 用 随机 的 速度 ， 或 者 也 可 
以 采用 你 能 想到 的 其 他 做 法 。( 我 们 在 第 15 章 见 过 random.randint() 和 
random.random()， 所 以 你 应 该 知道 如 何 生成 随机 数 ， 包 括 整 数 和 浮 点 数 。) 
























































上 一 章 中 ， 我 们 使 用 之 前 学 到 的 关于 图 形 、 动 画 精 灵 、 税 撞 、 动 画 和 事件 的 知 
识 建立 了 我 们 的 第 一 个 图 形 游戏 PyPong。 这 一 章 将 会 po 声音 。 为 了 
让 程序 更 有 趣 、 更 好 玩 ， 视 频 游 戏 和 很 多 其 他 程序 都 使 用 了 声 


声音 既 可 以 作为 输入 ， 也 可 以 作为 输出 。 作 为 输入 ， 需 要 把 一 个 麦克 风 或 其 他 
音源 连接 到 计算 机 ， 程 序 


会 把 声音 记录 下 来 ， 或 者 

对 它 做 其 他 处 理 CI eg 
过 互联 网 发 送 )。 不 过 声音 
eh 这 也 
是 这 本 书 要 讨论 的 内 容 。 
Ran ei 
或 音效 等 声音 ， 以 及 如 何 
把 它们 添加 到 得 序 中 《 比 
如 PyPong)。 


19.1 从 Pygame 寻求 更 多 帮助 一 一 mixer 


有 些 内 容 可 能 很 复杂 ， 比 如 图 形 ， 声 音 也 是 如 此 ， 因 为 不 同 的 计算 机 播放 声音 
的 硬件 和 软件 不 同 。 为 了 让 问题 简单 一 些 ， 我 们 还 是 打算 从 Pygame 寻求 一 些 帮助 。 


Pygame 有 一 个 处 理 声音 的 模块 ， 名 为 pygame .mixer。 在 真实 世界 中 ， 取 不 同 
的 声音 并 把 它们 混合 在 一 起 的 设备 叫做 “ 混 音 器 ”(mixer)，Pygame 中 的 模块 也 正 是 
因此 得 名 。 














0 毕 0 毕 0 比 
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19.2 制造 声音 与 播放 声音 


程序 产生 声音 有 两 种 基本 方式 。 程 序 可 以 生成 或 合成 声音 一 一 这 是 指 制造 不 同 
音 高 和 音量 的 声波 来 从 头 创建 声音 。 或 者 程序 也 可 以 播放 一 段 录制 的 声音 。 这 可 以 
是 CD 上 的 一 段 音 乐 、 一 个 MP3 声音 文件 ， 或 者 其 他 类 型 的 声音 文件 。 

在 这 本 书 中 ， 我 们 只 学 习 如 何 播放 声音 。 要 从 零 开 始 制作 我 们 自己 的 声音 ， 这 
个 主题 涵盖 的 内 容 太 多 ， 而 这 本 书 的 篇 幅 有 限 ， 根 本 没 办 法 详细 介绍 。 如 果 你 对 计 
算 机 生成 的 声音 感 兴趣 ， 目 前 有 很 多 程序 可 以 利用 ， 这 些 程序 能 够 从 计算 机 生成 音 


乐 和 声音 。 


19.3 播放 声音 


播放 声音 时 ， 要 从 硬盘 〈 或 从 CD， 或 者 有 时 从 互联 网 ) 得 到 一 个 声音 文件 ， 把 
它 转换 成 可 以 在 计算 机 的 扬声器 或 耳机 上 听 到 的 声音 。 计 算 机 上 可 以 使 用 多 种 不 同 
类 型 的 声音 文件 。 以 下 是 比较 常见 的 类 型 。 
口 波形 文件 一 一 文件 名 以 .wav 结尾 ， 如 hello.wav。 
口 MP3 文件 一 一 文件 名 以 .mp3 结尾 ， 如 mySong.mp3。 
口 WMA (Windows 媒体 音频 ，Windows Media Audio) 文件 
结尾 ， 如 someSong.wma。 
口 Ogg Vorbis 文件 一 一 文件 名 以 .ogg 结尾 ， 如 yourSong.ogg。 

我 们 的 例子 中 打算 使 用 .wav 和 .mp3 文件 。 我 们 将 要 使 用 的 所 有 声音 都 放 在 
这 本 书 安 装 目 录 下 的 \sounds 文件 夹 中 。 例 如 ， 在 Windows 计算 机 上 ， 就 应 该 在 
c:\Program Files\HelloWorld\examples\sounds 里 。 

在 程序 中 包含 一 个 声音 文件 有 两 种 方法 。 可 以 把 声音 文件 复制 到 保存 程序 的 同 
一 个 文件 夹 中 。Python 会 在 这 里 查找 文件 ， 所 以 可 以 在 程序 中 直接 使 用 这 个 文件 的 
名 ， 例 如 : 






























































文件 名 以 .wma 
































sound file = "my_sound.wav" 


如 果 声 音 文件 没有 复制 到 程序 所 在 的 同一 个 文件 夹 中 ， 就 必须 把 声音 文件 的 位 
置 明确 地 告诉 Python， 例 如 : 








sound file = "c:\Program Files\HelloWorld\sounds\my_sound.wav" 


举 几 个 例子 ， 假 设 你 已 经 把 声音 文件 复制 到 保存 程序 的 文件 夹 。 这 说 明 ， 只 要 
在 例子 中 用 到 声音 文件 ， 你 只 会 看 到 文件 名 ， 而 不 是 文件 的 完整 位 置 。 如 果 声 音 文 
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件 没 有 复制 到 程序 文件 来 ， 就 要 把 文件 
名 替换 为 完整 的 文件 位 置 。 








oO 


”如 果 使 用 这 本 书 的 安装 程序 
来 安装 ， 那 么 这 些 例子 的 所 有 声 吝 
文件 部 已 经 在 你 的 硬盘 上 了 ， 到 
则 ， 可 以 在 本 书 的 网 站 (www 
helloworldbook com ) 上 找到 这 
2 










启动 pygame .mixer 
要 播放 声音 ， 首 先 必须 初始 化 〈initialize) pygame .mixer。 还 记得 初始 化 是 什 
么 意思 吗 ? 指 的 是 开始 时 让 某 个 东西 做 好 准备 。 


让 pygame .mixer 做 好 准备 很 容易 。 只 需要 在 初始 化 Pygame 之 后 增加 一 行 代码 : 





pygame .mixer.init () 
所 以 ,使 用 Pygame 处 理 声 音 的 程序 中 最 前 面 几 行 代码 应 该 像 这 样 ; 


import pygame 
pygame .init () 
pygame .mixer .init () 


现在 我 们 已 经 做 好 准备 可 以 播放 声音 了 。 这 些 程序 主要 使 用 两 种 类 型 的 声音 。 
第 一 种 是 音效 或 声音 片段 。 这 些 声音 往往 很 短 ， 通 常 保存 在 .wav 文件 中 。 对 于 这 种 


类 型 的 声音 ，pygame .mixer 会 使 用 一 个 sound 对 象 ， 如 下 : 




















splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 
splat .play () 


男 一 种 大 量 使 用 的 声音 是 音乐 。 音 乐 大 多 存储 在 .mp3、.wma 或 .ogg 文件 中 。 
要 播放 这 些 音乐 , Pygame 会 使 用 mixer 中 的 music 模块 。 可 以 这 样 来 使 用 : 





pygame .mixer.music.load ("bg music.mp3") 
pygame .mixer.music.play () 


这 样 歌曲 《或 音乐 文件 里 的 任何 音乐 ) 会 播放 一 AS 


次 ， 然 后 停止 。 会 2 
下 面 来 试 着 播放 一 些 声 音 。 首 先 来 播放 “ 啦 啦 ” =Wwi3] 也 


-二 
FI 
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我 们 还 需要 一 个 while 循环 来 保证 Pygame 程序 一 直 运 行 。 另 外 ， 尽 管 目 前 没 
有 画 任何 图 形 ， 但 Pygame 程序 仍然 需要 有 一 个 窗口 。 而 且 ， 在 某 些 系统 上 ，mixer 
初始 化 还 需要 一 点 时 间 。 如 果 播 放声 音 太 快 ， 你 可 能 只 能 听 到 声音 的 一 部 分 ， 或 者 根 
本 什么 都 听 不 到 。 所 以 我 们 会 等 一 会 ， 直 到 mixer 准备 好 。 这 个 代码 见 代 码 清单 19-1。 


代码 清单 19-1 党 试 在 Pygame 中 播放 声音 





import pygame, sys 
pygame .init () 初始 化 Pygame 
pygame .mixer .init () 和 mixer 


人 一 一 创建 ”个 Pygame 窗口 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
SE ge 1000 < EF RR 
3 ， 等 1 秒 钟 让 mixer 完成 初始 化 


splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 


splore a 创建 声音 对 象 
、 播放 声音 
while 1: 
for event in pygame.event .get () : 
if event.type == pygame .QUIT: Pygame 事件 循环 


SYS .exit () 


试 着 运行 这 个 程序 ， 看 看 它 的 效果 如 何 。 应 该 记得 ，IDLE 运行 Pygame 程序 可 
能 有 问题 ， 所 以 可 能 需要 使 用 SPE 或 其 他 方法 来 运行 这 个 程序 。 


现在 来 使 用 mixer.music 模块 播放 一 些 音乐 。 只 需要 修改 代码 清单 19-1 中 的 几 
行 代码 。 新 代码 见 代 码 清单 19-2。 


代码 清单 19-2 ”播放 音乐 


修改 这 两 行 代码 





再 来 试 一 试 ， 确 保 你 能 听 到 音乐 。 
我 不 知道 你 的 具体 情况 ， 不 过 对 我 来 说 听 起 来 声音 太 大 了 。 我 必须 把 计算 机 的 
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音量 调 小 。 下 面 来 看 如 何在 程序 中 控制 声音 的 音量 。 





AAAAAAAARRRRRCGH 


1 9 <。 4 挥 制 | 音 量 We | 一 一 so LouD MY HEAD EXPLODES! 

可 局 使 用 音 量 控 制 开 甘 来 = We can hear you a hundred miles away! 
控制 计算 机 上 的 声音 音量 。 在 
Windows 系统 上 ， 这 是 利用 系统 
托盘 里 的 小 扬 声 带 图 标 完 成 的 。 2 
这 个 设置 会 控制 计算 机 上 所 有 声 1 一 一 
音 的 音量 。 你 的 扬 声 需 本 身 可 能 也 有 一 个 音量 控制 杆 。 


不 过 除 此 以 外 ， 我 们 还 可 以 控制 Pygame 发 送 到 计算 机 声卡 的 音量 。 


LUHAT? 
1said, "| can HEAR YOUI 


Ok alreadu.1can hear you! 







Yep. You're really clear. 


大 二 










好 在 我 们 可 以 单独 控制 每 个 声音 的 音 
量 ， 例 如 ， 可 以 让 音乐 音量 小 一 些 ， 让 
“ 啦 啦 ” 声 更 响 一 些 。 


就 像 一 些 视频 游戏 ， 
它们 就 有 自己 的 音 
量 控制 。 














要 设置 音乐 的 音量 ， 需 要 使 用 pygame .mixer.music. 
set_volume () 。 而 每 个 声音 对 象 都 有 一 个 set_volume () 


AAA 方法 。 在 第 一 个 例子 中 ， 声 音 对 象 的 名 字 是 splat， 所 以 
我 们 使 用 了 splat .set_volume () 。 音 量 是 一 个 介 于 0 到 1 
的 浮 点 数 ， 例 如 ，0.5 就 是 最 大 音量 的 50% 或 一 半 。 


现在 试 着 在 同一 个 程序 中 播放 音乐 和 声音 。 先 来 播放 一 首 歌 
曲 ， 在 最 后 再 播放 “ 啦 啦 ” 声 。 还 要 把 声音 的 音量 调 低 一 下 。 我 们 把 音乐 的 音量 设 
置 为 30%,“ 啦 哺 ” 声 的 音量 为 50%。 这 个 代码 见 代码 清单 19-3。 

















import pygame, sys 
pygame .init () 
pygame .mixer .init() 


screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
pygame .time.delay (1000) 


pyeoame mer music load( Bonmmusies mee 

pygame .mixer.music.set Volume(0.30) J 一 一 调节 音乐 的 音量 
pygame .mixer.music.play() 

splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 

splat.set volume (0.50) 


splat .play () < 一 调节 音效 的 音量 
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while 1: 
for event in pygame .event .get () : 
ET 二 EU 
SYS .exit () 


试 着 运行 这 个 程序 ， 看 看 它 的 效果 。 













嘿 ， 它 从 一 开 
始 就 在 “ 啤 啤 ” 
响 ! 根本 没有 等 


Carter 注意 到 这 样 一 个 问题 : 程序 一 旦 开 
始 播放 音乐 ， 就 会 继续 做 下 一 件 事 ， 在 这 里 就 是 播放 
“ 啦 啦 ” 声 。 为 什么 会 出 现 这 种 情况 呢 ? 原因 是 : 通常 我 
们 都 是 使 用 背景 音乐 ， 你 肯定 不 希望 程序 只 是 “ 采 坐 在 
那里 ”， 一 直 等 到 整 首 歌 都 播放 完 之 后 才 开始 做 事情 。 在 
下 一 方 中 ， 我 们 会 让 它 按 我 们 希望 的 方式 工作 。 























播放 背景 音乐 

背景 音乐 是 指 玩 游戏 时 在 背景 播放 的 音乐 。 所 以 一 旦 开始 播放 背景 歌曲 ， 
Pygame 必须 做 好 准备 来 做 其 他 事情 ， 比 如 移动 动画 精灵 ， 或 者 检查 是 否 有 鼠标 和 刍 
盘 输入 。 它 不 会 一 直 等 到 歌曲 播放 完 。 


但 是 如 果 你 想 知 道 歌曲 什么 时 候 结束 该 怎么 做 呢 ? 你 可 能 希望 等 这 首 歌 播放 完 
就 播放 为 一 首 歌 或 者 男 一 个 声音 就 像 我 们 现在 要 做 的 一 样 )。 你 怎么 知道 音乐 什么 
时 候 结束 呢 ? 为 此 ，Pygame 提供 了 一 种 方法 : 你 可 以 询问 mixer.music 模块 是 否 
还 在 忙于 播放 一 首 歌 。 如 果 忙 ， 就 能 知道 歌曲 还 没有 播放 完 。 如 果 它 不 忙 ， 说 明 歌 
曲 已 经 结束 。 下 面 就 来 试 一 试 。 


要 查看 music 模块 是 否 在 忙于 播放 一 首 歌 ， 可 以 使 用 mixer.music 模块 的 
get_busy() 函数 。 如 果 它 仍 在 忙 ， 这 个 函数 会 返回 值 True; 如 果 不 忙 ， 函 数 会 返 
回 False。 这 一 次 ， 我 们 要 让 程序 先 播放 歌曲 ， 然 后 播放 音效 ， 再 自动 结束 程序 。 
代码 清单 19-4 显示 了 如 何 完 成 这 些 工作 。 























代码 清单 19-4 等 待 歌 曲 结束 


import pygame, sys 
pygame .init () 
pygame .mixer .init () 
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Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 


pygame .time.delay (1000) 


PYgamesmixer mic loa (bem se mee 


pygame .mixer.music.set volume(0.3) 
pygame .mixer.music.play() 


splat ee oygame me i oud Slat wear 


Splets Set meroes 


whine 
Eornmevenee no vame me vn 
EVenEs Eves -vememoi 
SYS .exit () 


mmo meer mm Let us 0 


spyuat play() 
pygame .time.delay (1000) 
SYS .exit () 


这 个 代码 会 播放 一 次 歌曲 ， 接 下 来 播放 音 


19.5 重复 音 和 


如 果 要 使 用 一 首 歌 作为 游戏 的 背景 音 
乐 ， 你 可 能 希望 只 要 程序 在 运行 ， 音乐 就 
一 直 继 续 下 去 。music 模块 可 以 做 到 这 
点 。 可 以 让 音乐 重复 播放 一 定 的 次 数 ， 比 


如 : pygame .mixer.music.play (3) 














会 让 歌曲 播放 3 次 。 

还 可 以 传人 一 个 特殊 值 -1， 这 会 让 歌 
曲 永 远 重复 下 去 ， 如 下 : 

pygame .mixer.music.play (-1) 

这 样 一 来 ， 歌 曲 会 一 直 重 复 播放 ， 
(实际 上 ， 不 一 定 非 入 


19.6 为 PyPong 增加 声音 








我 们 已 经 了 解 了 播放 声音 








首先 ， 每 次 球 碰 到 球拍 时 要 增加 一 个 声音 。 
当 球 碰 到 球拍 时 要 让 它 反 向 。 应 该 记得 代码 清单 18-5 中 





因为 前 面 使 用 了 碰撞 检测 ， 


等 待 1 秒 钟 让 “咯咯 " 


声 结束 


效 ， 然 后 程序 


这 会 结束 。 









Pygame 文档 中 称 ，pygame. 
mixer.music. play(3) 会 播放 4 
次 歌曲 : 第 一 次 再 加 3 次 重复 。 这 


一 点 他 们 型 错 了 0 
放 3 次 歌曲 。 










或 者 只 要 Pygame 程序 在 运行 就 一 直播 放 。 
导 是 -1。 任 何 负数 都 可 以 达到 这 个 目的 。) 


的 基础 知识 ， 下 面向 我 们 的 PyPong 游戏 添加 一 些 声音 。 


我 们 已 经 知道 球 什么 时 候 碰 到 球拍 ， 


的 代码 : 


fvyiame prite srtecoldel(eadele amlerou nalse: 
myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 


现在 需要 增加 代码 播放 声音 。 我 们 需要 在 程序 最 前 面 增加 一 行 pygame .mixer. 
init () ， 还 要 创建 声音 对 象 以 备 使 用 ; 











hit = pygame.mixer.Sound ("hit_paddqle.wav") 





另外 还 要 设置 音量 ， 让 声音 不 至 于 太 吵 : hit.set_volume (0.4) 
当 球 碰 到 球拍 时 ， 播 放 这 个 声音 : 


if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 
myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 
hit.play() < 一 一 播放 声音 
把 这 个 代码 添加 到 代码 清单 ”EC 
18-5 的 PyPong 程序 中 。 一 定 要 把 
hit paddle.wav 文件 复制 到 保存 程 
序 的 同一 个 位 置 。 运 行 这 个 程序 
时 ， 每 次 球 碰 到 球拍 时 你 都 会 听 到 


个 吉 立 


个 户 百 。 








19.7 更 多 声音 


球 碰 到 球拍 时 会 发 出 hit 声音 ， 下 面 再 增加 男 外 一 些 声 音 。 我 们 将 为 下 面 这 些 
情况 添加 声音 : 


口 球 磁 到 两 边 的 增 时 ; 

口 球 磁 到 项 边 而 且 玩 家 得 分 时 ; 
口 玩家 漏 球 ， 球 磁 到 底 边 时 ; 
口 新 的 一 条 命 开始 时 ; 

口 游戏 结束 时 。 


首先 需要 为 所 有 这 些 情况 创建 声音 对 象 。 可 以 把 相应 代码 放 在 pygame .mixer. 
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init () 之 后 但 在 while 循环 之 前 的 任何 位 置 上 。 


hit wall = pygame.mixer.Sound ("hit wall .wav") 
hit wall.set_volume (0.4) 

get_point = pygame.mixer.Sound ("get point .wav") 
get_point.set_ volume (0.2) 

splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 
splat.set_ volume (0.6) 

new_life = pygame.mixer.Sound ("new_ life .wav") 
new_life.set_volume (0.5) 

bye = pygame.mixer.Sound ("game over .wav") 
bye.set_ volume (0.6) 








这 里 我 选择 了 不 同 的 音量 ， 这 只 是 为 了 看 看 哪 种 音量 听 起 来 最 合适 。 可 以 按 你 
的 喜好 来 设置 音量 。 另 外 要 记 住 ， 所 有 声音 文件 都 要 复制 到 保存 代码 的 位 置 上 。 这 
些 声 音 都 可 以 在 \examples\sounds 文件 夹 或 者 本 书 网 站 上 找到 。 


现在 需要 在 发 生 这 些 事件 时 的 相应 代码 中 增加 play () 方法 。 只 要 碰 到 窗口 左右 
两 边 就 应 当 发 出 hit_wall 声音 。 这 个 事件 在 球 的 move () 法 中 检测 ， 我 们 还 要 让 球 
的 x 速度 反 向 (使 球 在 两 边 “ 反 弹 ”)。 在 原来 的 代码 清单 18-5 中 ， 这 是 第 15 行 (if 
self.rect.left < 0 or self.rect.right > screen.get_ width():)。SPE 中 可 
以 看 到 编辑 需 窗 口 左边 会 显示 出 行 号 。 


所 以 ， 在 反 向 时 还 可 以 播放 声音 。 代 码 如 下 : 


if self.rect.left < 0 or self.rect.right 
Cenetuwle nl 
self.speed[0] = -self.speed[0] 
hit wall.play () 








碰 到 两 边 的 墙 时 播放 声音 


可 以 对 get_point 声音 做 同样 的 处 理 。 在 球 的 move () 方法 下 面 一 点 点 的 地 方 ， 
我 们 检测 了 球 是 否 碰 到 窗口 项 边 。 在 这 里 要 让 球 反弹 ， 并 为 玩家 加 1 分 。 现 在 还 要 
播放 一 个 声音 。 新 代码 如 下 : 





ETE ect Bor -00: 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
Bonmese = Pormtenrn 
Seercmecxte foncmender (se (Cotne sy oo 
get_point.play() < 一 一 得 分 时 播放 声音 


增加 这 些 代 码 后 ， 试 着 运行 程序 ， 看 看 有 什么 效果 。 


接 下 来 继续 增加 代码 ， 当 玩家 漏 球 而 丢掉 一 条 命 时 会 播放 一 个 声音 。 这 个 事件 
在 主 while 循环 中 检测 ， 也 就 是 原来 的 代码 清单 18-5 中 的 第 67 行 (if myBall. 
rect .top >= screen.get_rect() .bottom: )。 只 需 再 增加 这 样 一 行 代码 : 





ESEESEEEGEEWRSSEERCmE 


splat.play () 才 一 一 一 当 漏 球 而 丢掉 一 条 
MUSSES ERES ehen oem 命 时 播放 声音 
las 三 Law 三 沁 


还 可 以 在 新 的 一 条 命 开 始 时 增加 一 个 声音 。 这 种 情况 在 代码 清单 18-5 的 最 后 3 
行 代 码 发 生 ( 也 就 是 else 块 中 )。 这 一 次 我 们 会 在 开始 新 的 一 条 命 之 前 留 出 一 点 时 
间 来 播放 音效 : 


edses 
pygame .time.delay (1000) 
newal esplay 全 
myeall eect Eoplettee soo 
screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
pygame .display .flip () 
pygame .time.delay (1000) 








与 原来 的 程序 不 同 ， 现 在 不 是 等 待 2 秒 ， 我 们 会 等 待 1 秒 〈1000 毫秒 )， 再 播放 
声音 ， 然 后 在 开始 下 一 轮 之 前 再 等 待 1 秒 。 可 以 试 试 看 ， 听 听 效 果 如 何 。 


这 里 还 要 增加 一 个 音效 : 游戏 结束 时 需要 播放 一 个 声音 。 这 种 情况 在 代码 清单 
18-5 的 第 69 行 发 生 (if lives == 0:)。 在 这 里 增加 下 面 这 行 代码 ， 就 会 播放 bye 


= = he 7 





re nee) = (0 
bye.play () 


试 试看 效果 如 何 。 









游戏 结束 时 ， 开 始 没 完 没 了 
地 响起 bye 和 splat 声 ! 





唉 呀 ! 我 们 忘 了 一 件 事 。 播 放 bye 声音 


人 /多 和 splat 声 音 的 代码 放 在 主 while 循 环 中 ， 
7 pygame 窗口 关闭 前 它们 是 不 会 停止 的 ， 所 以 只 
要 while 循环 在 运行 ， 声 音 就 会 反复 播放 ! 需要 

增加 一 些 代码 来 确保 它 只 会 播放 一 次 。 





mu 
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这 里 就 要 使 用 前 面 定义 的 done 变量 了 ， 它 会 告诉 我 们 游戏 何 时 结束 。 可 以 把 代 
码 修 改 成 下 面 这 样 : 


VEmeal eect eon Sreend octea(Y boreoms 
BE domnes 
splat .play () -> 
lives = lives - 1 确保 声音 只 


if lives == 0: 播放 一 次 
if not done: 
bye.play() 


斌 试看， 确认 程序 能 正常 工作 。 

















我 注意 到 另 
外 一 个 问题 。 


dy 












Ns 尽管 游戏 已 经 结束 ， 

入 时 听 起 来 球 好 像 还 在 墙 
i 上 不 停 地 反弹 ! ? 
< 


2 NV/ 昌 …… 这 个 问题 可 能 需要 稍稍 考虑 一 下 . 
KA 7 这 里 通过 done 变量 来 告诉 我 们 游戏 何 时 结束 ， 
利用 这 一 点 ， 我 们 能 够 知道 什么 时 候 播放 bye 
声音 ， 以 及 什么 时 候 显示 最 后 的 分 数 消息 。 不 


过 这 球 在 干 嘛 ? 


尽管 球 已 经 到 达 窗 口 底 边 ， 但 它 仍然 在 不 停 地 移动 ! 球 在 继续 向 下 走 ， 越 走 越 
远 ， 没 有 什么 来 阻止 它 ， 所 以 它 的 y 值 会 越 来 越 大 。 虽 然 它 在 屏幕 底 边 的 “下 面 ” 
我 们 看 不 到 ， 但 是 仍然 能 够 听 到 它 的 声音 ! 球 仍 在 移动 ， 所 以 当 球 的 x 值 变 得 足够 
大 或 者 足够 小 时 ， 它 还 会 在 “左右 两 边 ” 上 反弹 。 这 种 情况 发 生 在 move () 方法 中 ， 
只 要 while 循环 在 运行 ， 这 个 方法 就 会 一 直 运 行 。 


怎么 解决 这 个 问题 呢 ? 我 们 可 以 采用 以 下 几 种 办 法 。 


口 游戏 结束 时 把 球 的 速度 设置 为 [0,0] 来 阻止 球 继续 移动 。 
口 查看 球 是 否 在 窗口 底 边 以 下 ， 如 果 是 ， 就 不 再 播放 hit_wall 声音 。 
口 检查 done 变量 ， 如 果 游 戏 已 经 结束 就 不 再 播放 hit_wall 声音 。 


我 选择 了 第 二 种 方法 ， 不 过 上 面 这 儿 种 方法 都 能 奏效 。 你 可 以 选择 以 上 的 任意 
一 种 方法 ， 修 改 你 的 代码 来 解决 这 个 问题 。 





























19.8 为 PyPong 添加 音乐 249 


19.8 为 PyPong 添加 音 下 


还 有 一 件 事 要 做 ， 就 是 添加 音乐 。 需 要 加 载 音 乐 文件 ， 设 置 音量 ， 然 后 开始 播 
放 。 我 们 希望 玩 游戏 期 间 音乐 一 直 在 重复 ， 所 以 会 使 用 特殊 值 -1， 如 下 : 





pygame .mixer.music.load ("bg music.mp3") 
pygame .mixer.music.set_ volume (0.3) 
pygame.mixer.music.play (-1) 


这 个 代码 可 以 放 在 主 while 循环 前 面 的 任意 位 置 。 它 会 开始 播放 音乐 。 现 在 只 
需要 在 最 后 让 音乐 停 下 来 ， 有 一 个 很 好 的 办 法 来 做 到 这 一 点 。pygame .mixer.music 
有 一 个 fadeout () 方法 ， 会 让 音乐 淡出 《逐渐 减弱 直到 消失 )， 而 不 是 复 然而 止 。 只 
需要 告诉 它 淡出 需要 多 长 时 间 ， 例 如 : 














pygame .mixer .music.fadeout (2000) 


这 里 设置 为 2000 毫秒 ， 也 就 是 2 秒 。 这 一 行 可 以 与 done = True 设置 放 在 同 
一 个 位 置 。( 这 个 设置 在 前 在 后 都 无 关 紧 要 。) 

现在 程序 已 经 增加 了 音效 和 音乐 。 试 试看 听 起 来 怎么 样 ! 也 许 你 想 看 看 如 何 把 
所 有 这 些 内 容 整 合 在 一 起 ， 下 面 给 出 这 个 程序 的 最 后 版 本 ， 也 就 是 代码 清单 19-5。 
一 定 要 确保 wackyball.bmp 和 所 有 声音 文件 与 程序 在 同一 个 文件 夹 中 。 





代码 清单 19-5 ”有 声音 和 音乐 的 PyPong 





import pygame, sys 


class MyBpallClass (pygame sprite Sprite): 
de en (EmagemE le ed ocar on om: 
BYoamensprnt emS eate nt (ey 
self.image = pygame.image.1oad(image file) 
Sci ee ssc ma tse 
selim eo lcEe cl nee NEop leat lm 
SemmsS necess eesd 


Emoweits ae 
oleoban onntsmSe oe et 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
Se eot lt 0 omele rect ion oereensota en: 
self.speed[0] = -self.speed[0] 
ER 


ee MEAs) 了 ” 球 碰 到 两 边 的 培 


ww 声 芝 
to 0 时 播放 声音 


Senlte seeeaB ser speealy 

pennese pone 

SECornemtext Fontmnender (se (ele or 

eae ode olevy SS 球 碰 到 项 边 (玩家 
时 播放 声音 


0, 0)) 
得 分 ) 
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class MyPaddleClass (pygame .SPLite.SpPrite) : 
GeE me (arn Ee: 

Dyemens pre re) 
magensunfiace pyogame ourfiace Suetace (oo e200 
mee sneer mae or om oy 
Scere vimagde = ma taceNeonvent 
Scene eece em imacgeoeE ee 
Sele rece Teft self rece top = locatdon 


RS) 3 初始 化 Pygame 的 sound 模块 
Pyegame nmi 


pygame .mixer.music.load ("bg music.mp3") < 一 一 加 载 音乐 文件 
PyYaame mzer muse setav Name(o SN < 一 一 设置 音乐 的 音量 
pygame .mixer.music.play (-1) < 一 一 开始 播放 音乐 ， 一 直 重 复 


he yame mr oun el wa 
mat Se teme oy 

newal Ee ovaamemmi er Sou ne wl a 
new life.set volume (0.5) 创建 声音 对 象 ， 加 载 声音 ， 
splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 并 设置 每 个 声音 的 音量 
splat.set volume(0.6)E 

hit wall = pygame.mixer.Sound ("hit wall .wav") 
hit wall.set volume(0.4) 


Secupo me vamem en oun ee mar 
getupolmnene eame( o> 

bye ovegamemnier ou oanmenom rm av 

Bye ssetevolvmelonsy 

screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
coleoere evgame se meselock, 





my Dan Mo ac olorm us oa ol 
ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 

paddle = MyPaddleClass ([270, 400]) 

yes 三 3 

Solnes = 0 


font = pygame.font.Font (None, 50) 
SeoreneexE oncencen (seponmee ee (0 


Eext oes uo oy 
done = False 
while 1: 


elocowm Elee(3o0) 
cenaeam, etl 285, Bs, 2ss)) 
EOrPeS venee ny menMv nner 


ENCVenE ev -Yme on 
SYS .exit () 
EVERY ES 三 = 二 DSSmeMoSRMNOTONE 


paddle.rect.centerx = event .pos [0] 


TREESmeSSDRREESSDTEE<Ooseaoonre EeeccoooERansS 


ha ela) :本 | 球 招 
站 SEE 机 本 三 二 二 机 球 碰 到 球 扫 时 播放 声音 
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myBall .move () 


tneotadones 
Seneenmels (my palinmade my Eaneet) 
Bencenmeli (ladle ma ead yee 
Semeenmoln (Seor cane teosy 
ommend es 
wtelhe Seecnme ee 
screen.blit (myBall.image, [width - 40 * i, 20]) 
pygame dineplaye Fld) 


Em ea Eo reenn ote (Dot Eom 
if not done: 
BE a 一 一 一 玩家 委 一 条 命 时 播放 声音 
J S ae 二 工 
Le Lee ee= (Qs 
Eoe done: 


pygame .time.delay (1000) 等 待 1 秒 ， 然 后 播放 结束 声音 


bye.play () 
faexe le ammo 
Famalgeest2 vou fmmalseore ts sl(ponmss) 


Eliont ee vomem on Eon ( None eo 
全 
EnEEE -vomem iomnG eo (Nonceso 


tLe on endenm(t nomtert 0 0 
screen.blit (ft1 surf, [screen.get width()/2 - \ 


0 

) 

ew 2 oo 

screen.blit (ft2 surf, [screen.get width()/2 - \ 
e200 

pygame .display.flip() 

Glonee = eue 

pygame .mixer.music.fadeout (2000) < 一 一 音乐 淡出 


eses 
pygame .time.delay (1000) 开始 新 的 一 条 命 时 播放 声音 
new life.play() 
mea ee ome so 


Sereeneolie (myeal nage myeaul ee 
pygame deplay Flan() 
pygame .time.delay (1000) 


这 个 代码 太 长 了 ! (大 约 100 行 ， 还 要 加 上 一 些 空 行 。) 这 个 程序 完全 可 以 写 得 
短 一 些 ， 不 过 那样 一 来 ， 读 代码 和 理解 起 来 都 会 更 困难 。 其 实 这 几 音 我 们 一 直 都 在 
构建 这 个 程序 ， 每 章 补 充 一 点 内 容 ， 所 以 你 并 不 需要 一 次 键入 所 有 这 些 代码 。 

如 果 你 是 按 顺 序 读 这 本 书 ， 现 在 应 该 已 经 了 解 程序 的 各 个 部 分 分 别 做 什么 ， 也 
应 该 知道 这 些 部 分 如 何 整合 到 一 起 。 不 过 万 一 你 需要 这 个 程序 的 完整 代码 ， 也 可 以 
在 \examples 文件 夹 〈 如 果 已 经 安装 本 书 的 安装 程序 的 话 ) 和 网 站 上 找到 这 个 程序 的 
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代码 清单 。 


在 下 一 草 ， 我 们 将 建立 一 个 不 同类 型 的 图 形 程序 : 一 个 有 按钮 、 菜 单 的 程序 ， 
也 就 是 一 个 GUI。 


10001110011100001210110100021011020112160116001160210602109003 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
如 何 向 程序 添加 声音 。 
如 何 播 放声 音 片 段 (通常 是 .wav 文件 )。 
如 何 播 放 音 乐 文件 (通常 是 .mp3 文件 )。 
如 何 知道 一 个 声音 已 经 播放 完毕 。 
如 何 控 制 首 效 和 音乐 的 音量 。 
如 何 让 音乐 重复 ， 使 它 反复 播放 。 
口 如 何 让 音乐 淡出 。 
测试 题 
1. 可 以 用 哪 几 种 类 型 的 文件 存储 声音 ? 
2. 哪个 Pygame 模块 用 来 播放 音乐 ? 
3. 如 何 设置 一 个 Pygame 声音 对 象 的 音量 ? 
4. 如 何 设置 背景 音乐 的 音量 ? 
5. 如 何 让 音乐 淡出 ? 
动手 试 一 试 
试 着 向 第 1 章 中 的 猜 数 游戏 添加 声音 。 尽 管 这 个 游戏 是 文本 模式 的 ， 但 与 这 一 
章 中 的 例子 一 样 ， 仍 然 需要 增加 一 个 i 窗口 。\examples\sounds 文件 夹 (和 网 
站 上 )〉 有 一 些 声音 可 供 你 使 用 : 
Ahoy.wav 
TooLow.wav 
TooHigh.wav 
WhatsYerGuess.wav 
AvastGotlt.wav 
NoMore.wav 
或 者 ， 你 也 可 以 录制 自己 的 声音 ， 这 可 能 很 有 意思 。 可 以 使 用 一 个 录音 工具 ， 
比如 Windows 中 的 Sound Recorder， 或 者 可 以 从 http://audacity.sourceforge.net/ 下 载 
一 个 免费 程序 Audacity 〈 很 多 操作 系统 上 都 提供 了 这 个 工具 )。 
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第 20 章 


现 多 GUI 


第 6 章 我 们 已 经 建立 了 一 些 简单 的 GUI， 那 时 我 们 使 用 EasyGui 来 建立 一 些 对 
话 杠 。 不 过 GUI 需要 的 不 只 是 对 话 框 。 大 多 数 现 代 程序 中 ， 整 个 程序 都 在 一 个 GUI 
中 运行 。 这 一 章 中 ， 我 们 将 了 解 如 何 使 用 PythonCard 建立 GUI， 它 能 为 你 提供 更 多 
灵活 性 ， 可 以 对 程序 的 外 观 有 更 多 控制 。 

PythonCard 模块 可 以 帮助 我 们 创建 GUI。 我 们 首先 使 用 这 个 模块 来 建立 一 个 新 
版 本 的 温度 转换 程序 。 


DUUUUUUO 
































PythonCard 的 灵感 来 自 一 个 相当 老 的 软件 HyperCard。 
HyperCard 属于 最 早 一 批 让 创建 GUI 变 得 简单 的 程序 。 正 是 因为 
足够 简单 ， 每 天 才 会 有 用 户 愿 意 尝 试 。HyperCard 是 面向 Apple 
Macintosh 的 软件 ， 这 是 最 早 使 用 GUI 的 家 用 计算 机 之 一 。 





20.1 使 用 PythonCard 


使 用 PythonCard 之 前 ， 必 须 确保 你 的 计算 机 上 已 经 安装 有 这 个 模块 。 如 果 你 使 
用 这 本 书 的 安装 程序 来 安装 Python， 就 已 经 安装 有 PythonCard。 不 然 ， 还 得 另外 下 
载 安 装 。PythonCard 可 以 从 pythoncard.sourceforge.net 得 到 。 要 根据 你 的 操作 系统 
和 所 使 用 的 Python 版 本 得 到 正确 的 PythonCard 版 本 〈 如 果 运 行 这 本 书 的 安装 程序 ， 
PythonCard 的 版 本 是 2.5 )。 


要 让 PythonCard 正常 工作 ， 还 需要 一 个 名 为 wxPython 的 模块 。 同 样 地 ， 本 书 
的 安装 程序 也 会 安装 这 个 模块 。 如 果 需 要 单独 下 载 和 安装 ， 这 个 模块 可 以 在 www. 
wxpython.org 找到 。 














254 第 20 章 更 多 GUI 


资源 编辑 器 

使 用 PythonCard 创建 GUI 时， 主要 利用 资源 编辑 髓 (Resource Editor)。 可 
以 找到 这 个 工具 的 图 标 并 启动 (例如 ， 在 Windows 中 ， 可 以 选择 “开始 ”菜单 
>“ 所 有 程序 ”> PythonCard >“ 资 源 编辑 器 ”)。 如 果 找 不 到 它 的 图 标 ， 也 可 以 查 
找 PythonCard 的 安装 路 径 ， 一 般 是 ci\python25\lib\site-packages\pythoncard\tools\ 
resourceEditor\reso- urceEditorpy。 如 果 无 法 在 你 的 系统 上 找到 这 个 文件 ， 也 可 以 在 硬 
盘 上 搜索 resource- Editorpy 来 查找 。 


局 动 资 源 编辑 器 时 ， 你 会 看 到 这 样 的 窗口 : 


画 Standard Template with File->Exit menu 局 | 哲 | 网 
Fe Edt component Options View Help 


Ml resourceEditor Property Editor 
Properties 








左边 的 窗口 ( 空 窗口 ) 就 是 你 的 GUI。 它 现在 是 空 的 ， 因 为 你 还 没有 添加 任何 
东西 。 右 边 的 窗口 是 Property Editor (属性 编辑 器 )。 你 要 在 这 里 告诉 PythonCard: 
GUI 的 各 个 部 分 看 上 去 是 什么 样子 。 


20.2 组 件 


在 GUI 中 ， 单 个 的 按钮 、 复 选 框 等 等 都 叫做 组 件 (component)， 也 称 为 控件 
(control )， 有 时 还 称 作 部 件 (widget)。 下 面向 我 们 的 GUI 中 增加 一 些 组 件 。 
添加 按钮 


在 左边 的 窗口 〈 空 窗口 ) 中 ， 选 择 Component (组 件 ) 菜单 ， 然 后 选择 Button 
(按钮 )。 你 会 看 到 弹出 一 个 NewButton 对 话 框 ， 它 的 名 字 和 标签 都 是 Button1 。 必 须 
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在 这 里 输入 我 们 的 按钮 名 程序 中 将 用 这 个 名 字 来 指示 按钮 )， 男 外 还 要 指定 一 个 标 
签 ( 它 将 出 现在 按钮 上 )。 下 面 把 按钮 命名 为 nelloButton， 指 定 标 签 为 “Hello!”。 














在 NewButton 对 话 框 中 点 击 OK Wl Standard Template with File->Exit menu 加 回回 
时 ， 会 看 到 这 个 按钮 出 现在 GUI 窗口 EEC OU WH 
中 。 应 该 像 右 图 显示 的 这 样 。 :得 于 到: 
另外 在 属性 编辑 器 窗 口 中 还 会 看 一 resourceEditor Property Editor 
到 这 个 按钮 的 属性 。 [ma 
可 以 看 到 ， 这 个 按钮 的 名 字 是 
helloButton。 如 果 点 击 属性 列表 中 Te 
的 其 他 属性 ， 还 可 以 看 到 按钮 的 颜色 、 
大 小 、 位 置 等 内 容 o Component: helloButton Pos: (10, 10) size: (75, 23) 
修改 按钮 





要 修改 按钮 的 大 小 或 者 按钮 在 窗口 中 的 位 置 ， 有 两 种 方法 : 用 鼠标 拖 动 按钮， 
或 者 改变 Size 或 Position 属性 。 可 以 试 着 用 这 两 种 方法 移动 和 调整 按钮 大 小 ， 看 看 
它们 的 作用 。 


保存 GUI 


下 面 保存 目前 为 止 建 立 的 GUI。 在 PythonCard 程序 中 ， 所 有 组 件 的 描述 都 保存 
在 一 个 资源 文件 (resource file) 中 。 这 个 文件 包含 了 窗口 、 菜 单 和 组 件 的 所 有 信息 。 
资源 编辑 器 中 显示 的 正 是 同样 的 信息 ， 现 在 我 们 需要 把 这 些 信 息 保 存 到 一 个 文件 中 ， 
以 便 PythonCard 程序 运行 时 使 用 。 


要 保存 资源 文件 ， 可 以 在 资源 编辑 器 中 进入 File 菜单 ， 选 择 Save As (另存 为 )， 
为 文件 指定 一 个 名 字 。 下 面 把 我 们 的 GUI 命名 为 MyFirstGui。 你 会 注意 到 ，Save As 
Type( 男 存 为 类 型 ) 框 中 有 一 项 rsrc.py。 这 说 明 输 入 文件 名 时 会 在 末尾 增加 .rsrc.py 
作为 文件 扩展 名 。 所 以 这 个 程序 的 资源 文件 是 MyFirstGui.rsrc.py。 
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可 以 在 任何 文本 编辑 器 (如 SPE 或 IDLE) 中 查看 这 个 文件 。 如 果 打 开 这 个 文 
件 ， 会 看 到 这 样 的 内 容 : 





(ED 
ES nemlels er 


vbackgrounesu nl 
{'type':'Background', 
'name':'bgTemplate', 定义 窗口 
'title':'Standard Template with File->Exit menu', (背景 ) 
Ws be (oo (OO 
'style':['resizeable'], 
re Tl ne {'type':'MenuBar', 
umenmuyen el 


{'type':'Menu', 

'name':'menuFile', 

label':'&File', 

emey 二 

{'type':'.MenuItem', 

iname':'menuFileExit', 
valDen ES 
Werommangu :ele 


入 


bs 
] 
}, 

'components': [ 4 一 一 一 组 件 定义 从 这 里 开始 
SEE 
Iame':'helloButton' ， 

Waxes totom a so SY, 定义 按钮 
eu (OA 
'Jabel':u'Hello!', 

}, 

end components 

end background 

end backgrounds 


-一 一 一 一 
一 半音 宁 











看 起 来 让 人 有 点 糊涂 ， 不 过 如 果 再 仔细 看 看 ， 可 以 看 到 以 packgrounds 开头 的 
一 节 〈 从 第 3 行 开始 )。 这 部 分 描述 了 窗口 ， 窗 口 大 小 为 400X300 像素 。 下 面 一 节 
对 应 菜单 (从 第 10 行 开 始 )， 接 下 来 一 节 名 为 components〈 从 第 25 行 开 始 )。 这 里 
可 以 看 到 一 个 类 型 为 Button 的 组 件 ， 后 面 还 列 出 了 它 的 属性 : name、position、 
size 和 label。 


20.3 让 6UI 做 点 事情 


现在 有 了 一 个 非常 基本 的 GUI， 这 个 窗口 中 包含 一 个 按钮 和 一 个 非常 简单 的 荣 
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单 。( 荣 单 是 自动 增加 的 。) 不 过 这 车 真 漂亮 ， 不 是 吧 ? 
它 什么 也 做 不 了 。 我 们 还 没有 纺 只 需 片刻 它 就 能 一 鸣 惊 人 。 


写 代码 来 告诉 程序 当 有 人 点 击 按 S| 


钮 时 要 做 些 什么 。 这 就 像 有 一 辆 
汽车 ， 虽 然 有 车 身 和 四 个 轮子 ， 

我 们 需要 一 些 代码 让 程序 运行 起 来 。 对 于 PythonCard 程序 来 说 ， 起 码 要 有 下 面 
这 些 代码 ; 


但 是 没有 发 动机 。 尽 管 看 起 来 不 
错 ， 可 是 哪里 也 去 不 了 。 








Frompy nonCarngeimor meade 


class MainWindow (model .Background): 
pass 


app = model.Application (MainWindow) 
app .MainLoop () 


由 Python 就 可 以 想见 ，PythonCard 中 的 一 切 都 是 对 象 。 每 个 窗口 都 是 对 象 ， 要 
用 class 关键 字 定 义 。 把 上 面 的 代码 键入 到 IDLE 或 SPE 编辑 器 窗口 中 ， 保 存 为 
MyFirstGui.py。 这 个 名 字 很 重要 。 它 必须 与 资源 文件 同名 ， 不 过 不 包括 .rsrc 部 分 。 


口 主 代码 : MyFirstGui.py 
口 资源 文件 : MyFirstGui.rsrc.py 
这 两 个 文件 还 要 保存 在 同一 个 位 置 上 ， 这 样 Python 才能 把 这 两 个 文件 都 找到 。 


现在 可 以 从 SPE 或 IDLE 运行 这 个 程序 。 你 会 看 到 窗口 打开 ， 可 以 点 击 按钮 ， 
不 过 什么 都 不 会 发 生 。 我 们 已 经 让 程序 # 运 行 起 来， 但 是 还 没有 为 按钮 编写 任何 代码 。 
现在 关闭 这 个 程序 (可 以 点 击 标 题 栏 中 的 Xx， 也 可 以 使 用 File > Exit 菜单 来 关闭 程 
序 )。 


下 面 来 完成 一 个 简单 的 任务 。 点 击 按 钮 时 ， 让 它 移动 到 窗口 中 的 一 个 新 位 置 。 
从 第 4 行 删除 pass 关键 字 ， 再 增加 代码 清单 20-1 中 的 第 5 行 到 第 12 行 代码 。 





代码 清单 20-1 为 Hello 按钮 增加 一 个 事件 处 理 器 





from PythonCard import model 


class MainWindow (model .Background): 
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qefyonmnellopubeonlmeouseele sel vene. 
Slaposne lon sal eomonents nelloPuteon oslon 


Selo onomposnaonloy 增加 这 几 行 
old y = old position[11] 代码 ， 每 次 
Dewx = Oldx+ 20 鼠标 点 击 时 
newy = oldy + 10 让 按钮 移 志 
mewiposne lone newv newiyl 外 





self .components.helloButton.position = new POsSition 


app = model .Application (MainWindow) 
app .MainLoop () 


一 定 要 让 整个 def 块 比 class 语句 多 缩 进 4 个 空格 ， 如 代码 清单 所 示 。 为 什么 
要 这 么 做 ? 这 是 因为 所 有 组 件 都 在 窗口 中 ， 也 就 是 说 要 作为 窗口 的 一 部 分 。 所 以 按 
钮 的 代码 应 该 放 在 这 个 类 定义 内 。 


试 着 运行 这 个 代码 ， 看 看 会 发 生 什么 。 下 一 节 将 详细 分 析 这 个 代码 。 
20.4 事件 处 理 器 的 返回 


通过 前 几 章 的 Pygame 程序 ， 我 们 已 经 学 习 了 事件 处 理 器 ， 另 外 了 解 了 如 何 使 用 
事件 处 理 器 查找 键盘 和 鼠标 活动 〈 也 就 是 事件 )。 这 些 内 容 对 PythonCard 同样 适用 。 


PythonCard 程序 有 一 个 类 型 为 Background 的 类 。 在 代码 清单 20-1 中 ， 我 们 把 
它 命名 为 Mainwindow (第 3 行 )， 不 过 使 用 任何 名 字 都 可 以 。 在 这 个 类 中 ， 我 们 定 
义 了 窗口 的 事件 处 理 器 。 由 于 按钮 在 主 和 窗口 中， 所 以 按钮 的 事件 处 理 器 要 放 在 这 里 。 

事件 处 理 需 定义 从 第 $ 行 开始 。PythonCard 事件 处 理 需 以 on 开头， 后面 是 组 
件 名 在 这 里 就 是 helloButton)， 然 后 是 男 一 个 下 划 线 ， 最 后 是 事件 类 型 。 所 以 这 
个 事件 处 理 需 名 为 on _helloButton mouseClick。 
























































mouseclick 只 是 按钮 的 事件 之 一 。 按 钮 还 有 mouseDown、mouseUp、mouse- 
Drag、mouseMove、mouseDoubleClick 以 及 其 他 一 些 事件 。 


什么 是 self 


在 on helloButton mouseclick 事件 处 理 嚣 中， 有 两 个 参数 : self 和 event。 
它们 分 别 是 什么 ? PythonCard 事件 处 理 器 总 是 有 两 个 参数 ， 通 常 被 称 为 self 和 
event。( 也 可 以 是 其 他 任何 名 字 ， 不 过 一 般 约 定 使 用 self 和 event。) 

第 14 章 刚 开始 讨论 对 象 时 曾经 说 过 ，self 指示 调用 方法 的 实例 。 在 这 里 ， 所 
有 事件 都 来 自 背 景 或 主 窗口 ， 所 以 就 是 由 这 个 窗口 对 象 调用 事件 处 理 器 。 在 这 里 ， 
self 指示 主 窗口 。 你 可 能 以 为 self 指示 所 点 击 的 组 件 ， 不 过 事实 并 不 是 这 样 ; 它 
指示 的 是 包含 组 件 的 窗口 。 


event 指示 要 响应 的 事件 类 型 (这 里 就 是 鼠标 点 击 )。 
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20.5 移动 按钮 


如 果 想 对 这 个 按钮 做 些 操作 ， 怎 么 指示 按钮 呢 ? PythonCard 为 窗口 中 的 所 有 
组 件 维护 了 一 个 列表 。 这 个 列表 名 为 self .components。 如 果 硕 望 特别 对 这 个 按钮 
做 某 个 处 理 ， 需 要 用 它 的 名 字 helloButton， 并 结合 这 个 列表 的 名 字 。 也 就 是 self 
components.helloButton 。 


在 代码 清单 20-1 的 例子 中 ， 每 次 点 击 按钮 时 会 让 它 移动 。 按 钮 在 窗口 中 的 位 置 
由 它 的 position 属性 确定 ， 也 就 是 self.components.helloButton.position。 
position 属性 是 一 个 列表 ， 这 个 列表 包含 两 个 元 素 : x 位 置 和 y 位 置 ， 它 们 都 是 整 
数 。x 位 置 是 与 窗口 左边 的 距离 ，y 位 置 是 与 窗口 顶 边 的 距离 。 窗 口 左 上 角 的 位 置 是 
[0, 0] 〈 这 与 Pygame 中 一 样 )。 


要 移动 按钮 ， 只 需要 改变 它 的 位 置 。 这 个 工作 由 代码 清单 20-1 的 第 6 行 到 第 12 
行 完成 。( 本 来 做 这 个 工作 不 需要 这 么 多 行 代码 ， 不 过 我 希望 你 能 轻松 地 读 懂 代码 在 
做 什么 ， 所 以 对 于 每 一 个 小 步 又 我 者 编写 了 单独 的 一 行 代码 。) 

运行 这 个 程序 时 ， 你 会 看 到 ， 点 击 几 次 后 ， 按 钮 会 从 窗口 右 下 角 消 失 。 如 果 还 
想 看 到 按钮 ， 可 以 调整 窗口 的 大 小 ( 拖 动 窗口 边界 或 者 窗口 的 某 个 角 )， 让 窗口 更 
大 ， 这 样 你 就 又 能 看 到 按钮 了 。 完 成 时 可 以 关闭 窗口 ， 你 可 以 点 击 标题 栏 中 的 X， 
或 者 使 用 “File”> “了 Exit” 荣 单 来 关闭 。 

可 以 注意 到 ， 与 Pygame 不 同 ， 现 在 我 们 不 用 操心 把 按钮 从 它 的 老 位 置 “ 擦 
除 ”， 再 在 新 位 置 上 重 绘 。 我 们 只 需要 移动 按钮 ， 所 有 这 些 擦 除 和 重 绘 工 作 都 会 由 
PythonCard 来 完成 。 


20.6 更 多 有 用 的 CUI 


我 们 的 第 一 个 PythonCard GUI 对 于 了 解 如 何在 PythonCard 中 建立 一 个 GUI 确 
实 很 不 错 ， 但 是 这 个 程序 没什么 用 处 ， 也 没有 太 大 意思 。 所 以 ， 在 本 章 后 面 和 第 22 
章 中 ， 我 们 打算 再 完成 两 个 项 目 ， 首 先是 一 个 小 项 目 ， 另 一 个 项 目 稍微 大 一 些 ， 通 
过 这 两 个 项 目 ， 我 们 会 对 PythonCard 的 使 用 有 更 多 了 解 。 

第 一 个 项 目 是 PythonCard 版 本 的 温度 转换 程序 。 在 第 22 章 中 ， 我 们 将 会 使 用 
PythonCard 建立 游戏 Hangman 的 GUI 版 本 。 


20.7 Temp6UI 


你 已 经 在 第 3 章 “ 动 手 试 一 试 ”部 分 中 建立 了 第 一 个 温度 转换 程序 。 第 5 章 中 ， 
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我 们 又 为 它 增加 了 用 户 输入 ， 这 样 一 来 ， 需 要 转换 的 温度 就 不 必 硬 编码 写 在 程序 中 
了 。 在 第 6 章 中 ， 我 们 使 用 了 EasyGui 来 得 到 输入 并 且 显 示 输 出 。 现 在 我 们 要 使 用 
PythonCard 来 建立 这 个 温度 转换 程序 的 一 个 图 形 化 版 本 。 


TempGUI 组 件 

我 们 的 温度 转换 GUI 相当 简单 ， 只 需要 提供 以 下 内 容 : 
口 输入 温度 的 位 置 (摄氏 度 和 华氏 度 ); 

口 完成 温度 转换 的 按钮 ; 

口 向 用 户 显 示 有 关 信 息 的 一 些 标签 。 


只 是 为 了 好 玩 ， 下 面 对 摄氏 度 和 华氏 度 分 别 使 用 两 种 不 同类 型 的 输入 部 件 。 在 
实际 程序 中 绝对 不 要 这 么 做 〈 这 只 会 把 人 们 摘 糊 涂 )， 不 过 这 里 我 们 的 目的 是 学 习 如 
何 使 用 这 些 部 件 ! 

















术语 箱 
部 件 ( widget ) 是 对 不 同类 型 组 件 ( 按钮 、 滚 动 条 、 下 拉 列 表 等 ) 的 另 一 种 


称呼 ， 有 时 也 称 为 控件 ( control )。 








建立 了 GUI 布局 后 ， 会 得 到 类 似 右 ml Standard Template with File->Exit menu 国 | 回 | 四 


图 这 样 的 结果 : He Edt Component QOptions View Hep 
也 许 你 自己 就 可 以 完成 ， 因 为 资源 
编辑 器 非常 友好 ， 很 容易 使 用 。 不 过 没 [Crm] 





Celsius <<< Fahrenheit to Ceksius Fahrenhek 





准 你 会 需要 一 些 帮助 ， 所 以 这 里 还 是 会 
对 相应 步 又 做 些 解释 。 这 样 也 可 以 确保 
我 们 对 组 件 使 用 相同 的 名 字 ， 便 于 更 好 
地 理解 后 面 的 代码 。 


并 不 要 求 组 件 完 全 对 齐 ， 也 不 必 完 全 按 这 样 来 摆 放 组 件 ， 只 要 大 致 相同 就 可 以 了 。 


创建 新 的 GUI 


第 一 步 是 建立 一 个 新 的 PythonCard 工程 。 打 开 资 源 编 辑 器 ， 它 会 打开 一 个 新 的 工 
旦 。 如 果 前 面 的 第 一 个 GUI 还 是 打开 的 ， 现 在 需要 先 关 闭 资 源 编 辑 器 ， 然 后 再 次 打开 。 


下 面 开始 增加 组 件 : 摄氏 度 输 入 框 是 一 个 TextField， 华 氏 度 输入 框 是 一 个 
spinner， 各 个 温度 输入 框 下 面 的 标签 都 是 staticText 组 件 ， 另 外 还 有 两 个 Button 
组 件 。 建 立 这 个 GUI 的 步骤 如 下 。 
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(1) 选择 Component > Button。 为 按钮 指定 下 面 的 属性 。 
口 name: btnCtoF 
口 label: Celsius to Fahrenheit >>> 

点 击 OK。 把 这 个 按钮 拖 到 窗口 中 间 的 某 个 位 置 。 
(2) 选择 Component > Button。 为 按钮 指定 下 面 的 属性 。 
口 name: btnFtoC 
口 label: <<< Fahrenheit to Celsius 


点 击 OK。 拖 动 这 个 按钮 ， 把 它 放 在 前 一 个 按钮 的 下 面 。 


(3) 选择 Component > TextField。 为 这 个 文本 域 指定 下 面 的 属性 。 
口 name: tfCel 
保留 这 个 文本 域 为 室 ， 点 击 OK。 把 这 个 文本 框 向 下 拖 一 点 ， 使 它 在 Celsius 
to Fahrenheit 按钮 的 左边 

(4) 选择 Components > Spinner。 为 这 个 微调 控件 (有 时 也 称 为 一 个 微调 框 ) 指 
定 以 下 名 字 。 
D name: spinFahr 
点 击 OK。 把 它 向 下 拖 一 点 ， 使 它 位 于 Celsius to Fahrenheit 按钮 的 右边 


(5) 选择 Components > StaticText。 保 留 原来 的 名 字 不 变 过 要 改变 文本 。 
口 text: Celsius 
点 击 OK。 把 这 个 staticText 拖 到 摄氏 度 文本 域 的 下 面 。 

(6) 选择 Components > StaticText。 保 留 原来 的 名 字 不 变 ， 不 过 要 改变 文本 。 
口 text: Fahrenheit 
点 击 OK。 把 这 个 staticText 拖 到 华氏 度 微调 框 的 下 面 。 


现在 所 有 GUI 元素“ 组件 ， 也 称 为 控件 或 部 件 ) 都 已 经 摆 放 好 ， 并 且 赋 予 了 我 























们 想 要 的 名 字 和 标签 。 把 这 个 资源 文件 保存 为 TempGuirsrc.py《〈 在 资源 编辑 需 中 选 


择 File > Save As )。 





接 下 来 ， 在 代码 编辑 器 (SPE 或 IDLE) 中 新 建 一 个 文件 ， 键 入 基本 的 Python- 














Card 代码 (或 者 也 可 以 从 我 们 的 第 一 


from PythonCard import model 


个 程序 复 人 


判 ) : 





class MainWindow (model .Background): 


app = model .Application (MainWindow) 


app .MainLoop () 


先 不 用 考虑 pass 关键 字 ， 因 为 这 


只 是 块 中 没有 定义 任何 内 容 时 的 一 个 占 位 符 。 
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我 们 将 会 为 Mainwindow 类 定义 多 个 事件 处 理 需 。 
摄氏 度 转换 为 华氏 度 
首先 来 完成 摄氏 度 到 华氏 度 的 转换 。 将 摄氏 度 转换 为 华氏 度 的 公式 是 : 
tahe = > cel x on0 /5 22 
我 们 需要 从 tfcel 文本 框 得 到 摄氏 度 ， 完 成 计算 ， 再 把 结果 放 在 spinFahr 华 


氏 度 微调 框 中 。 这 些 应 当 在 用 户 点 击 Celsius to Fahrenheit 按钮 时 发 生 ， 所 以 要 把 完 
成 这 些 工 作 的 代码 放 在 Celsius to Fahrenheit 按钮 的 事件 处 理 嚣 中: 


ecngoEneeekenenseeimeREETREEwEenmE 
为 了 从 摄氏 度 框 中 得 到 值 ， 我 们 使 用 了 self .components .tfcel.text。 这 
个 值 是 一 个 字符 串 ， 所 以 必须 把 它 转换 为 一 个 浮 点 数 : 


cel = float (self.components.tfCel .text) 

然后 完成 转换 : fanr = Gel om/ 5 32 

接 下 来 要 把 这 个 值 放 在 华氏 度 框 中 。 这 里 有 一 个 小 技巧 : 微调 框 中 只 能 有 整数 
值 ， 不 能 有 浮 点 数 。 所 以 把 值 放 入 微调 框 之 前 必须 先 把 它 转换 为 一 个 int。 微 调 框 中 
显示 的 数 是 它 的 value 属性 ， 所 以 代码 如 下 : 




















Semlfte comonente sp ba valuee nt Ea) 


华氏 度 转换 为 摄氏 度 
要 完成 男 一 个 方向 的 转换 (从 华氏 度 转换 为 摄氏 度 )， 代 码 很 类 似 。 这 个 转换 的 
公式 是 : cel = (fahr - 32) * 5.0 /9 


这 个 代码 要 放 在 Fahrenheit to Celsius 按钮 的 事件 处 理 器 中 : 

def on_btnFtoc_mouseclick(self，event) : 

首先 从 微调 框 得 到 华氏 度 : 

fahr = self.components.spinFahr.value 

这 个 值 已 经 是 一 个 整数 ， 所 以 我 们 不 必 做 任何 类 型 的 转换 。 然 后 应 用 公式 : 
cel = (fahr - 32) * 5.0 /9 

最 后 ， 把 它 转换 为 一 个 字符 串 ， 放 在 摄氏 度 文本 框 中 : 

self .components.tfCel.text = str(cel) 


整个 程序 见 代 码 清单 20-2。 
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代码 清单 20-2 完成 的 温度 转换 程序 
from PythonCard import model 
class MainWindow (model .Background): 


defeonmbeuerormmeouseeltel(s et ee vn 
cel = float (self.components.tfCel .text) 
falhe = CI on0 /5 32 
self.components.spinrFahr.value = int (fahr) 


deteonmbenpeocnmeouseeltel(seLte ee ve 
Eanr -sel componenes Splnpane valve 
CE (Eh 3090500/ 9 了 < 一 一 一 第 12 行 
self.components.tfCel.text = str(cel) < 一 一 一 第 13 行 


app = model .Application (MainWindow) 
app .MainLoop () 


把 这 个 程序 保存 为 TempGui.py。 可 以 运行 程序 ， 试 试 这 个 GUI。 
小 改进 

运行 这 个 程序 时 ， 你 可 能 会 注意 到 一 点 : 将 华氏 度 转换 为 摄氏 度 时 ， 结 果 里 有 
很 多 小 数位 ， 应 该 可 以 在 文本 框 中 去 掉 其 中 一 些小 数位 。 要 解决 这 个 问题 有 一 个 办 
法 ， 称 为 打印 格式 化 (print formatting)。 我 们 还 没有 讨论 到 这 个 内 容 ， 你 可 以 直接 跳 
到 第 21 章 ， 那 里 对 打印 格式 化 的 工作 给 出 了 一 个 完备 的 解释 ， 或 者 也 可 以 先 直 接 键 人 


这 里 给 出 的 代码 。 在 代码 清单 202 的 第 12 行 (cel = (fahr - 32) * 5.0 / 9) 和 第 
13 行 (self.components.tfCel.text =str(cel) ) 之 间 增 加 下 面 这 行 代码 : 





这 样 显示 一 个 数 时 会 带 两 位 小 数 。 第 
13 行 中 不 再 需要 str() 函数 《因为 前 面 
增加 的 代码 已 经 为 我 们 提供 了 一 个 字符 
串 )， 所 以 代码 应 该 变 成 这 样 : 





















如 果 我 在 摄氏 度 框 里 输 
入 -50， 点 击 按 钮 后 ， 我 应 
该 得 到 华氏 度 -58， 
但 是 它 给 出 
的 却 是 0。 怎 
么 回 事 ? 


seltv eomponentes tee ext eelsen 


嗯 …… 也 许 该 调 
试 了 (debugging)。 如 
果 用 户 想 转换 南极 洲 
的 温度 会 怎么 样 呢 ? 
冥王 星 转换 冥王 星 上 的 温度 
呢 ? 
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消灭 错误 
前 面 我 们 说 过 ， 要 看 程序 中 发 生 了 什么 ， 有 一 种 很 好 的 方法 ， 就 是 在 程序 运行 
时 打印 出 一 些 变量 的 值 。 下 面 就 来 试 试看 。 


看 起 来 是 摄氏 度 到 华氏 度 转换 中 的 华氏 度 值 有 问题 ， 所 以 就 从 这 里 开始 。 把 下 
面 这 行 代码 增加 到 代码 清单 20-2 的 第 7 行 (fahr = cel * 9.0 / 5 + 32) 后 面 : 





























Dm eol = eol ane Ea 


现在 ， 一 旦 点 击 Celsius to Fahrenheit 按钮 ， 可 以 看 到 IDLE (或 SPE) shell 窗口 
中 会 打印 出 cel 和 fahz 变量 的 值 。 对 cel 取 几 个 不 同 的 值 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 我 得 
到 了 下 面 的 结果 : 


A 
>>> 

Sea =O ae = 

SEE ahs = 

ele = O00 Fah .= 

ge son Eales Sem 


看 起 来 fahz 值 计算 得 很 正确 。 那 为 什么 华氏 度 框 不 能 显示 小 于 0 的 数 呢 ? 


再 回 到 资源 编辑 器 ， 点 击 用 来 显示 华氏 度 的 spinFahr 微调 框 ( 必 须 点 击 带 上 下 
第 头 的 部 分 )。 现 在 来 看 属性 编辑 融和 窗口 ， 深 动 属性 编辑 带 查 看 不 同 的 属性 。 有 没有 看 
到 两 个 名 为 min 和 max 的 属性 ? 它们 的 值 是 什么 ? 现在 你 能 不 能 猜 出 问题 出 在 哪里 ? 


20.8 菜单 上 是 什么 


我 们 的 温度 转换 GUI 上 有 一 些 按钮 ， 用 来 完成 转换 。 很 多 程序 还 会 提供 一 个 沫 
单 来 完成 某 些 功能 。 有 时 这 些 工 作 也 可 以 通过 点 击 一 个 按钮 来 完成 ， 那 为 什么 要 采 
用 两 种 不 同方 法 完成 同样 的 事情 呢 ? 

是 这 样 的 ， 有 些 用 户 
更 习惯 使 用 菜单 ， 而 不 嘉 
欢 点 击 按钮 。 男 外 ， 菜 单 
还 可 以 通过 键盘 来 操作 ， 有 些 人 发 
现 ， 与 把 手 从 键盘 合 开 再 使 用 鼠标 
相 比 ， 直 接 使 用 菜单 速度 会 更 快 。 


下 面 来 增加 一 些 菜 单项 ， 为 
用 户 提供 为 外 一 种 完成 温度 转换 


的 途径 。 


























































































我 完全 不 懂 这 些 新 
型 的 现代 菜单 到 底 
是 些 什么 。 
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PythonCard 包含 一 个 菜单 编辑 器 。 我 们 的 程序 已 经 有 一 个 非常 简单 的 菜单 (只 
有 File > Exit)。 下 面 使 用 菜单 编辑 需 为 我 们 的 GUI 菜单 系统 增加 菜单 项 。 


如 果 关 闭 了 资源 编辑 器 ， 现 在 再 〖 可 
启动 起 来 ， 并 打开 TempGuirsrcpy。 | 
选择 Edit (编辑 ) > Menu Editor 〈 某 
单 编辑 器 )。 你 会 看 到 如 右 图 所 示 的 


内 容 。 口 chedabe 
DChecked 


EEC 
CE CE 


回 Enabed 








可 以 看 到 File 菜单 ， 它 下 面 还 有 一 个 Exit 菜单 项 。 我们 打算 增加 一 个 名 为 
Convert 的 菜单 ， 然 后 再 增加 两 个 菜单 项 Celsius to Fahrenheit 和 Fahrenheit to Celsius。 


增加 菜单 


要 增加 新 的 菜单 ， 需要 点 击 New Menu Editor 
Menu 新建 菜 单 ) 按钮 。 你 会 看 到 
菜单 编辑 器 中 已 经 为 我 们 填 人 了 名 字 
和 标签 ， 不 过 我 们 想 在 这 里 放 入 自己 
的 值 。 把 Name 改 为 menuConvert， 
并 把 Label 改 为 &Convert。 现 在 菜单 
编辑 器 应 该 像 右 图 所 示 的 这 样 。 





取决 于 点 击 New Menu (新 建 
菜单 ) 按钮 时 当时 选中 的 菜单 项 ， 
Convert 菜单 可 能 位 于 左 侧 列 表 的 最 
上 面 、 中 间或 者 最 下 面 。 我 们 想 让 它 
位 于 最 下 面 。 点 击 列表 中 的 &Convert 
项 ， 人 然后 点 击 Down (向 下 ) 按钮 ， 
直到 把 &Convert 菜单 移 到 列表 的 最 下 
面 ， 如 右 图 所 示 。 
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这 个 奇怪 的 符号 是 什么 

为 什么 我 们 要 在 Convert 的 C 前 面 加 上 一 个 && 符 号 ?这 样 做 是 为 了 告诉 菜单 纺 
辑 器 这 个 菜单 使 用 哪个 热 键 。 还 记得 吧 ? 我 们 刚刚 讲 过 ， 可 以 用 键盘 来 控制 菜单 。 
其 实 ， 利 用 热 键 就 可 以 做 到 这 一 点 。 


要 激活 一 个 菜单 ， 可 以 保持 按 下 ALT 键 ， 同 时 按 下 键盘 上 的 一 个 字母 。 你 按 
下 的 字母 就 是 菜单 标签 中 有 下 划 线 的 那个 字母 。 例 如 ， 要 进入 File 菜单 ， 可 以 使 用 
ALTF。&Convert 中 C 前 面 的 & 符号 告诉 菜单 编辑 上 需 : 我 们 想 将 C 用 作 Convert 菜 
单 的 热 键 。 这 说 明 PythonCard 会 在 程序 运行 时 自动 为 它 显 示 一 个 下 划 线 。 


在 Mac OSX 和 Linux 中 ， 热 键 的 做 法 稍 有 不 同 。 这 里 我 不 打算 深入 讨论 所 有 细 
节 ， 不 过 如 果 你 使 用 的 是 其 中 某 个 操作 系统 ， 可 能 对 这 个 操作 系统 中 的 热 键 如 何 工 
作 已 经 很 熟悉 了 。 如 果 还 不 熟悉 ， 可 以 找 一 个 了 解 的 人 问 一 问 。 












































增加 菜单 项 

现在 来 增加 菜单 项 。 在 菜单 编辑 费 的 左 侧 窗 口中 ， 点 击 你 刚 增加 的 &Convert 菜 
单 。 然 后 点 击 New Menu Item (新建 菜单 项 ) 按钮 。 这 会 在 Convert 菜单 下 面 增 加 一 
个 新 的 菜单 项 。 同 样 的 ， 沫 单 编辑 山 会 pong 
填 人 一些 默 认 值 ， 不 过 我 们 想 用 自己 的 ”| ete 
值 。 把 Name 改 为 menuConvertCtoF， 并 |i 沁 CE 


把 Label 改 为 &Celsius to Fahrenheit。 














增加 一 项 ， 名 为 menuConvertFtoC， 
标签 设置 为 &Fahrenheit to Celsius。 现 在 | F]  eme] em 
菜单 编辑 需 应 该 像 右 图 显示 的 这 样 。 



































[二 2 | 












咽 ，Carter， 要 使 用 菜单 项 的 热 键 ， 
需要 使 用 Alt 键 (如 果 是 Windows 系 
统 )。 前 面 说 过 ， 按 下 Alt-F 就 会 进入 
File 菜单 。 一 旦 进入 File 菜单 ， 就 可 以 
使 用 File 菜单 中 菜单 项 的 热 键 ， 在 这 里 
Exit 的 热 键 是 X。 


我 们 现在 有 了 一 个 新 的 菜单 ， 如 果 
运行 程序 ， 应 该 能 点 击 Convert 菜单 ， 并 
看 到 出 现 两 个 菜单 项 。 甚 至 可 以 点 击 这 些 
菜单 项 ， 不 过 现在 什么 也 不 会 发 生 。 这 是 
因为 我 们 还 没有 为 它们 创建 事件 处 理 器 。 


怎么 使 用 一 个 
菜单 项 的 热 键 


(比如 Exit 的 
热 键 ) ? 
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菜单 事件 处 理 器 


现在 需要 在 代码 中 增加 事件 处 理 融 。 选 择 一 个 菜单 项 时 发 生 的 事件 是 select。 就 
像 按钮 事件 处 理 需 一 样 ， 这 些 事件 处 理 需 以 on_ 开头， 后 面 是 事件 名 (也 就 是 菜 


项 名 )， 然 后 是 事件 类 型 ， 
这 行 代码 开始 : 








下 面 要 增加 转换 代码 。 这 与 代码 清单 20-2 中 btnctop 





相同 ， 所 以 可 以 直接 复制 这 段 代码 。 
对 男 一 个 菜单 项 做 同样 的 人 处理。 事件 处 理 右 应 该 从 下 面 这 行 代 码 开始 : 





deFonimenueonvertaeoeselece (selt evene): 


它 应 当 包 含 btnFtoc 事件 处 理 咒 中 同样 的 代码 。 最 后 完成 的 代码 应 当 类 似 于 代码 


清单 20-3。 


代码 清单 20-3 ”增加 菜单 事件 处 理 器 


from PythonCard import model 


class MainWindow (model .Background): 


gle 


dle 


Glee 


Gee 


SBGENCEOREmeuseccSEESTE vn 

cel = float (self.components.tfCel .text) 
fainm Gel ww 90 /5 32 

Beane ee eee tan Ea 
self.components.spinFahr.value = int (fahr) 


eonBbtnneoemmeunseelek (eb yn 
Fahnme ol ComonenteNso ta Value 
ER 

Sel = ce 

Selt eomonentsstteel te ee 


enlmenueonvenr tet on (el EYE 
cel = float (self.components.tfCel .text) 
ane ew om /S32 

Bamee re ccw ean Eh 
Se eomonenteNespimpan valae many 


nmenmucenwvenEREocESeTEcELS ETEE en 
fahr = self.components.spinFahr.value 
ER 
2 
SehEReGnosneES tte tere oel 


app = model.Application (MainWindow) 
app .MainLoop () 


有 件 处 理 絮 中 所 月 
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在 这 里 就 是 _select。 所 以 事件 处 理 咒 的 代码 应 该 从 下 面 


genwnmenucenvyeneeeerssneewEsi vn 


目的 代码 
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试 着 运行 这 个 程序 ， 确 保 它 能 正常 工作 。 


尽管 这 个 代码 能 很 好 地 工作 ， 但 还 是 有 些 地 方 困 扰 着 我 。 我 们 在 两 个 地 方 都 使 
用 了 相同 的 两 个 代码 块 。 我 们 把 按钮 事件 处 理 器 中 的 代码 复制 到 菜单 事件 处 理 器 ， 
因为 菜单 项 做 的 工作 与 两 个 按钮 完全 相同 。 对 于 这 样 一 个 小 程序 来 说 ， 这 种 做 法 的 
问题 不 大 ， 不 过 最 好 还 是 对 这 个 程序 重新 组 织 一 


要 改进 这 个 程序 ， 一 种 方法 是 把 完成 转换 的 代码 块 写成 函数 。 然 后 从 各 个 事件 
处 理 需 调用 这 个 转换 代码 。 代 码 清单 20-4 显示 了 采用 这 种 做 法 的 代码 。 


代码 清单 20-4 整理 代码 














from PythonCard import model 


ssEeSeIEE 
cel = float (self.components.tfCel .text) 
tahr =>eele 00%/ S32 
站 
SelEseomponeneeN ppan ra ni (em) 


es DioC(SSLE): 
Eahm ele comonents Spinnan le 


cele= (Ean 20005000/ 9 
ee = 2 2 cel 


seltscomponenes eteel ere eol 
class MainWindow (model .Background): 


qefyonnoenCtoprmmouseelrem(sele even 
GEoRtSsE 


esfEcneoEnaEocEnmeussCecIUSEER vn 
MESC (SSLE) 


ecngnenueenweneeeeeseeclseER vn 
CEOEI(SeE 


qdefeonlmenueeonmerele sleevent 
Eee 


app = model.Application (MainWindow) 
app .MainLoop () 


这 比 前 面 好 多 了 ， 不 过 还 有 一 种 更 好 的 方法 来 进行 整理 。 每 个 PythonCard 组 件 
都 有 一 个 名 为 commang 的 属性 ， 可 以 利用 这 个 属性 为 多 个 组 件 创建 一 个 共同 的 事件 
处 理 需 。 例 如 ， 可 以 为 Celsius to Fahrenheit 按钮 和 Convert Celsius to Fahrenheit 菜单 
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项 指定 一 个 名 为 cmdctoF 的 命令 。 点 击 这 个 按钮 或 者 选择 这 个 菜单 项 时 都 会 运行 这 


个 命令 ， 


为 了 做 到 这 一 点 ， 进 入 资源 编辑 器 ， 选 择 btnctoF 组 件 。 滚 动 属 性 列表 ， 直 到 
看 到 command 属性 。 把 这 个 属性 值 从 None 改 为 cmdactoF。 对 另 一 个 按钮 做 同样 的 处 
理 ， 不 过 将 命令 命名 为 cmdFtoc。 然 后 启动 菜单 编辑 器 ， 选 择 &Celsius to Fahrenheit 
菜单 项 。 你 会 注意 到 有 一 个 对 应 Command 的 文本 框 ， 它 现在 是 空 的 。 在 这 个 文本 框 
中 键入 cmdCtoF。 对 &Fahrenheit to Celsius 菜单 项 做 同样 的 处 理 ， 不 过 将 命令 命名 为 
cmdFtoCo 


现在 按钮 和 菜单 项 的 command 属性 都 已 设置 为 cmdctoF。 男 一 个 按钮 和 菜单 项 
的 command 属性 都 设置 为 cnqFtoc。 我 们 只 需要 改变 事件 处 理 需 的 名 字 。 因 为 按钮 
和 菜单 项 会 共享 一 个 事件 处 理 器 ， 所 以 总 共 只 需要 两 个 事件 处 理 需 ， 而 不 是 4 个 。 
代码 应 当 类 似 于 代码 清单 20-5。 


代码 清单 20-5 ”进一步 整理 代码 




















from PythonCard import model 
class MainWindow (model .Background): 


qdefsongengderormeommancl( et evenee 
Cel = float (self.components.tfCel .text) 
ma = el N00 /S32 
Ta ec Ec aah an 
SE conponente Sp mbann vale ea) 


defonicende tocncommarndl(seLfE evene) 
pa self eom onenes plnean Val ue 
Ge (EU 0 
en We 3 (GE 
Sele comonentse Eteel tesee eel 


app = model .Application (MainWindow) 
app .MainLoop () 





现在 只 有 两 个 事件 处 理 器 ， 而 且 不 再 需要 额外 的 函数 。 如 果 两 个 或 多 个 组 件 要 
共享 一 个 事件 处 理 器 《如 果 这 些 组 件 必 须 做 同样 的 事情 ， 例 如 一 个 按钮 和 一 个 菜单 
项 )， 就 可 以 利用 command 属性 ， 这 是 一 种 很 好 的 方法 。 


温度 转换 GUI 就 谈 到 这 里 。 在 第 22 章 中 ， 我 们 还 将 使 用 PythonCard 建立 一 个 
新 版 本 的 Hangman 游戏 。 
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你 学 到 了 什么 
在 这 一 童 ， 我 们 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 PythonCard 。 

口 资源 编辑 器 ， 用 来 建立 GUI 的 布局 。 
口 构成 GUI 的 组 件 一 一 按钮 、 文 本 等 等 。 
口 菜单 编辑 融 。 
口 荣 单 项 和 热 键 。 
口 事件 处 理 器 一 一 让 组 件 具 体 做 事情 。 

口 command 属性 ， 可 以 用 于 共享 事件 处 理 需 。 

测试 题 

1. 构成 GUI 的 按钮 、 文 本 域 等 元 素 有 哪 3 个 名 字 ? 

2. 要 进入 一 个 菜单 ， 可 以 与 ALT 同时 按 下 哪个 字母 ? 

3. PythonCard 资源 文件 的 文件 名 末尾 必须 加 上 什么 ? 

4. 使 用 PythonCard 的 GUI 中 可 以 包含 哪 5 种 组 件 类 型 ? 
5. 要 让 组 件 〈 如 按钮 ) 完成 某 项 工作 ， 它 需要 有 一 个 
































6. 菜单 编辑 器 中 使 用 哪个 特殊 字符 来 定义 热 键 ? 
7. PythonCard 中 微调 控件 〈 或 微调 框 ) 的 内 容 总 是 一 个 
动手 试 一 斌 

1. 我 们 在 第 1 章 建立 了 一 个 基于 文本 的 猜 数 程序 ， 另 外 在 第 6 章 建 立 了 这 个 程 
序 的 一 个 简单 的 GUI 版 本 。 试 着 使 用 PythonCard 建立 这 个 猜 数 程序 的 GUI 
版 本 。 

2. 前 面 出 现 微调 框 无 法 显示 低 于 0 的 值 的 问题 (Carter 在 代码 清单 20-2 中 找 出 
了 这 个 bug)， 你 发 现 了 吗 ” 修 改 徽 调 框 属性 来 解决 这 个 问题 。 确 保 对 范围 上 
下 界 都 做 修改 ， 使 微调 框 不 仅 能 显示 非常 高 的 温度 ， 也 能 显示 非常 低 的 温度 。 
(也 许 你 的 用 户 除 了 想 转 换 竖 王 星 上 的 温度 ， 还 想 转 换 水 星 和 金星 上 的 温度 
呢 ! ) 


























第 21 章 


打印 格式 化 与 字符 串 


在 第 1 章 中 《真是 很 早 以 前 了 )， 你 已 经 学 习 了 print 语句 。 这 是 我 们 在 Python 
中 使 用 的 第 一 个 语句 。 我 们 还 在 第 5 章 中 见 过 可 以 在 print 语句 末尾 加 一 个 逗号 ， 
让 Python 在 同一 行 上 打印 后 面 的 内 容 。 我 们 曾经 利用 这 一 点 来 建立 raw_input () 
的 提示 语 ， 不 过 后 来 我 们 了 解 到 一 种 更 好 的 快捷 方法 ， 可 以 把 提示 语 直接 放 在 raw_ 
input () 函数 中 。 


这 一 章 中 ， 我 们 将 要 学 习 打印 格式 化 ， 利 用 这 些 方法 可 以 让 程序 的 输出 看 起 来 
与 你 希望 的 一 样 。 我 们 将 要 了 解 下 面 的 内 容 。 


口 换行 (以 及 什么 时 候 换行 )。 

口 水 平 间 隔 〈 以 及 按 列 对 齐 )。 

口 在 字符 串 中 间 打 印 变 量 。 

口 以 整数 、 小 数 或 EE 记 法 格式 打印 数字 ， 以 及 设置 应 当 有 多 少 个 小 数位 。 


我 们 还 会 学 习 Python 中 处 理 字符 串 的 一 些 内 置 方法 ， 这 些 方法 可 以 完成 下 面 的 
工作 。 


口 将 字符 串 分 解 为 较 小 的 部 分 。 
口 将 字符 串联 接 在 一 起 。 

口 搜索 字符 串 。 
口 在 字符 串 内 搜索 。 

口 删除 字符 串 中 的 某 些 部 分 。 

口 改变 大 小 写 。 

这 些 功能 对 于 文本 模式 〈 非 GUI) 程序 非常 有 用 ， 其 中 大 部 分 功能 在 GUI 和 游 


戏 程序 中 也 同样 有 用 武之 地 。 在 打印 格式 化 方面 Python 还 可 以 做 很 多 其 他 工作 ， 不 
过 以 上 应 该 已 经 涵盖 了 程序 中 需要 的 99% 的 功能 。 
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21.1 换行 


print 语句 我 们 已 经 见 过 很 多 次 了 。 如 果 这 个 语句 使 用 不 只 一 次 会 发 生 什么 ? 
可 以 试 试 这 个 小 程序 ，，。 ot 


oleae Wl 








运行 这 个 程序 时 ， 输 出 将 是 : 





为 什么 这 两 个 内 容 分 别 打印 在 不 同 的 行 上 ? 为 什么 输出 不 是 这 样 : Himmhere 


除非 你 另外 指出 ， 和 否则 Python 每 次 执行 print 时 都 会 在 新 的 一 行 上 开始 。 打 印 
Hi 之 后 ，Python 会 下 移 一 行 ， 并 回 到 第 一 列 来 打印 There。Python 会 在 两 个 词 之 间 
插入 一 个 换行 符 〈newline )。 换 行 符 的 作用 相当 于 在 文本 编辑 絮 中 按 下 了 回 车 。 












吕 verenent the page ox rm 
KY 0 ? Vy 
Go 

老 


oo tlename’s, 
过 9 


yp 


Wo Ve Cnt 
Ve te 
像 程 序 员 一 样 思 We Lp 
还 记得 吧 ? 我 们 在 第 5 章 已 经 了 解 到 ，CR 
和 LEF《〔〈 回 车 和 换行 ) 会 标志 一 个 文本 行 的 结束 。 
另外 我 还 说 过 ， 有 些 系 统 可 能 只 使 用 其 中 一 个 字 
符 (CR 或 LF) 表示 换行 ， 有些 系 统 则 两 个 都 
用 。 换 行 是 所 有 系统 上 行 末 标记 的 通用 名 。 在 
Windows 中 ， 换 行 =CR+LFE。 在 Linux 中 ， 换 
行 =LF， 而 在 Mac OS X 中 ， 换 行 = CR。 所 以 不 
必 担 心 你 使 用 哪个 系统 ， 希 望 换行 时 只 需要 加 入 


i 0 wR 
一 个 换行 符 。 0 人 
ee 38 ¥ Uapad ae /uh 


和 
E> 


A 
NE EN 


) FE2; prht 1, 
Prht tes, 


den(sysare 







naa 
AB /rq #: T 


7 


en ts 以 从 


5， 
ay, 
本 





入 


“Qy 
了 a ,NA 
#¥ BLNSs UY ™ ?cor pue sopea\ © TI 


print 和 逗 号 

print 语句 会 自动 在 它 打印 的 内 容 末尾 加 一 个 换行 符 ， 除 非 你 明确 指出 不 要 这 
么 做 。 怎 么 告诉 它 rs 
不 换行 呢 ?” 可 以 加 print 'There' 
一 个 逗号 (就 像 第 
5 章 中 的 一 样 ) : >>> 
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注意 HE 和 There 之 间 有 一 个 空格 。 使 用 逗号 不 让 Python 打印 换行 符 时 ， 它 会 
打印 一 个 空格 。 


如 果 和 希望 连续 打印 两 个 内 容 而 且 中 间 没 有 空格 ， 可 以 使 用 拼接 〈concatenation )， 
这 在 前 面 已 经 见 过 : 








Brnmee ne emaey 


ER 
HiThere 


记 住 ， 拼 接 就 像 把 字符 串 加 在 一 起 ， 之 所 以 用 这 个 特殊 的 叫 法 是 因为 “ 相 加 >” 
只 适用 于 数字 。 
增加 自己 的 换行 符 


如 果 想 增加 自己 的 换行 符 呢 ? 例如 ， 如 果 和 希望 ni 和 there 之 间 空 一 行 ， 该 怎么 
做 呢 ? 最 容易 的 办 法 是 直接 增加 一 个 print 语句 : 














IE 
oreal nla 
Bt iere 


运行 这 个 代码 时 ， BE EEEEEEEEEEEeEEEE== RSIRRT ESEEcEseseEeEEEEE 
会 得 到 右面 的 结果 : > 
Hy 
本 Rss 
特殊 打印 代码 


增加 换行 符 还 有 一 种 方法 。Python 提供 了 一 些 特殊 的 代码 ， 可 以 把 这 些 代码 增 
加 到 字符 串 中 ， 以 不 同 的 方式 打印 。 这 些 特殊 的 打印 代码 都 以 一 个 反 斜 线 〈\) 字符 
开头 。 


换行 符 的 相应 代码 是 \n。 可 以 在 交互 模式 中 试 一 下 : 

















SS oes Wea lee) Weveiltely 
Feselee Wesdel 

>>> pln aWorlay 
iene 

World 


\n 使 Hello 和 Worla 分别 打 印 在 不 同 的 行 上 ， 因 为 它 在 这 两 个 词 之 间 增 加 了 一 
个 换行 符 。 


21.2 水 平 间 隔 一 一 制 表 符 
我 们 刚才 看 到 了 如 何 控制 垂直 间隔 (通过 增加 换行 ， 或 者 使 用 逗号 来 避免 换 
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行 )。 现 在 我 们 来 看 如 何 利 用 制 表 符 控制 屏幕 上 内 容 的 水 平 间隔 。 


制 表 符 〈Tab， 也 叫做 进 格 符 ) 在 按 列 对 章 方面 非常 有 用 。 要 了 解 制 表 符 是 如 何 
工作 的 ， 可 以 想 一 想 屏幕 上 的 每 一 行 都 划分 为 多 个 大 小 相同 的 块 时 是 什么 样 。 下 面 
假设 每 一 个 块 为 8 个 字符 宽 。 搬 入 一 个 制 表 符 时 ， 就 会 移 到 下 一 个 块 开始 的 位 置 。 


要 了 解 具体 怎么 做 ， 最 好 的 办 法 就 是 试 一 试 。 制 表 符 的 特殊 代码 是 \t， 所 以 可 
以 在 交互 模式 先 试 试 : 

















> ee ABe Nr 
ABC XYZ 


注意 XY2 与 ABC 有 几 个 字符 的 间隔 。 实 际 上 ，xYz 距离 这 一 行 的 起 始 位 置 正好 
是 8 个 字符 。 这 是 因为 块 的 大 小 是 8。 也 可 以 这 样 讲 ， 每 8 个 字符 之 后 有 一 个 制 表 点 
(tab stop )。 





























>>3 print "ABC\EtXYZ'! 
ABC XYZ 


>>> print 'ABCDE\tXYZ' 


这 个 例子 中 执行 ”Ss 


了 不 同 的 print 语句 ， >>> Print 'ABCDEF\tXYZ' 
这 里 增加 了 一 些 阴影 来 。 EECcPEee 
显示 制 表 点 在 哪里 : >>> print 'ABCDEFG\tXYZ' 


ABCDEFG Be 


>>> print 'ABCDEFGHI\tXYZ' 
ABCDEFGHTI XYZ 





可 以 将 屏幕 (或 者 每 一 行 ) 视 为 按 8 个 空格 为 一 块 来 摆 放 。 注 意 ， 尽 管 aBc 序 
列 越 来 越 长 ， 但 xyYz 仍 保持 在 原来 的 位 置 上 。\t 告诉 Python 让 xYz 从 下 一 个 制 
表 点 开始 ， 或 者 从 下 一 个 可 用 的 块 开始 。 不 过 ， 一 旦 aBc 序 列 长 到 将 第 一 块 填 满 ， 
Python 就 会 把 XYz 下 移 到 下 一 个 制 表 点 。 


按 列 组 织 内 容 时 ， 制 表 符 很 有 用 ， 能 让 所 有 内 容 都 对 齐 。 下 面 就 要 利用 这 一 点 
以 及 我 们 了 解 的 关于 循环 的 知识 ， 打 印 一 个 关于 正方 形 和 立方 体 的 表格 。 在 IDLE 中 
打开 一 个 新 窗口 ， 键 入 代码 清单 21-1 中 的 小 程序 ， 保 存 这 个 程序 并 运行 。( 我 把 这 个 
程序 命名 为 squbes.py， 这 是 “squares and cubes” 的 简写 。) 











代码 清单 21-1 打印 正方 形 和 立方 体 的 程序 





print "Number \tSquare \tCube" 
EO ne (I 
rele a Ue oe en ee 


21.3 在 字符 串 中 插入 变量 


下 亚 1 

名 4 8 

3 9 2 
4 1 64 
5 2 125 
6 36 人 26 
49 343 
8 64 Sul 
9 81 V29 
0 OU OOO 

如 何 打印 反 斜 线 
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由 于 反 斜 线 字符 〈\) 用 来 表示 特殊 打印 代码 ， 如 果 我 们 确实 想 打印 一 个 \ 字 符 ， 
而 不 是 将 其 作为 代码 的 一 部 分 打印 ， 该 如 何 告诉 Python 呢 ? 我 们 的 技巧 是 把 两 个 反 























pi 


和 斜 线 放 在 一 起 : >>> print 'hi\\there' 
hi\there 


第 一 个 \ 告诉 Python 接 下 来 是 一 些 特殊 的 内 容 ， 第 二 个 \ 告诉 Python 这 些 特殊 

















的 内 容 就 是 \ 字 符 。 
21.3 在 字符 串 中 插入 变量 
之 前 ， 如 果 我 们 想 在 字符 种 中 间 加 变量 ， 都 是 这 样 做 的 ; 


name = 'Warren Sande' 
BrimtE aM name Tsu name and nwote chis boora 


运行 这 个 代码 时 ， 会 得 到 : 


My name is Warren Sande and I wrote this book. 


不 过 要 在 字符 串 中 插入 变量 还 有 一 种 方法 ， 利 用 这 种 方法 ， 可 以 更 好 地 控制 变 
量 ( 特 别 是 数字 ) 的 显示 。 我 们 可 以 使 用 格式 字符 串 〈format string)， 其 中 使 用 了 

















如 果 利 用 格式 字符 串 ， 可 以 这 样 做 : 








name = Warrzen Sanden 
print 'My name is %s and I wrote this book' $ name 


百 分 号 (%)。 下 面 假设 希望 在 print 语句 中 间 插 入 一 个 字符 串 变 量 ， 就 像 前 面 一 样 。 
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这 里 有 两 处 用 到 8 符号 。 先 是 用 在 字符 串 中 间 ， 指 示 要 把 变量 放 在 什么 位 置 。 然 
后 在 字符 串 后 面 再 次 用 到 ， 告 诉 Python 接 下 来 就 是 我 们 希望 在 字符 串 中 插 人 的 变量 。 

ss 表示 我 们 想 插 入 一 个 字符 串 变 量 。 如 果 想 插 和 人 整数 ， 要 使 用 si; 想 插 和 人 浮 点 
数 ， 则 要 使 用 sf。 


下 面 再 给 儿 个 例子 : age = 13 


pirnee mm veans ol Nage 

















运行 这 个 代码 时 ， 会 得 到 下 面 的 输出 : Tamle years old 


再 看 这 个 例子 ; 




















average = 75.6 
prinee raneyaverage oneourmathnetest as erence av rage 


运行 这 个 代码 时 ， 会 得 到 下 面 的 输出 : 
maceavernadesongou met EeseEnwasn as en 


%s、%f 和 si 都 称 为 格式 字符 串 (format string)， 这 些 代 码 用 来 指示 如 何 显示 


ha 
地 


格式 字符 串 中 还 可 以 增加 一 些 其 他 内 容 ， 从 而 完全 按 你 希望 的 方式 打印 数字 。 
你 还 可 以 使 用 一 些 不 同 的 格式 字符 串 得 到 类 似 卫 记 法 的 结果 。( 应 该 还 记得 第 3 曹 介 
绍 的 E 记 法 吧 ?) 我 们 将 在 后 面 几 节 学 习 这 些 内 容 。 


21.4 数字 格式 化 


打印 数字 时 ， 我 们 希望 对 数字 如 何 显示 有 一 些 控 制 : 


口 显示 多 少 位 小 数 ; 

口 使 用 常规 记 法 还 是 EE 记 法 ; 

口 是 否 增 加 前 导 或 末尾 的 0; 

口 是 否 在 数字 前 面 显 示 正 负 写 (+ 或 -)。 


利用 格式 字符 串 ，Python 为 我 们 提供 了 充分 的 灵活 性 ， 不 仅 可 以 完成 这 些 工作 ， 
甚至 还 可 以 做 更 多 事情 ! 


例如 ， 如 果 你 在 使 用 一 个 天 气 预 报 程序 ， 你 想 看 到 下 面 哪 一 个 结果 呢 ? 是 这 样 : 





























Toaay's High: 72.45672132, Low 45.4985756 


冰 且 六 栏 
还 是 这 样 : Today’s High: 72, Low: 45 
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适当 地 显示 数字 对 很 多 程序 来 说 都 很 重要 。 


下 面 先 来 看 一 个 例子 。 假 设 我 们 想 要 打印 一 个 有 两 位 小 数 的 浮 点 数 。 试 着 在 交 
互 模式 中 执行 以 下 命令 : 
=>>>decinumber = 1723456 


nee oa eu me 
It is 12.35 degrees today 


print 语句 中 间 包 含 一 个 格式 字符 串 。 不 过 这 一 次 没有 直接 使 用 sf， 而 是 使 
用 了 *.2f。 这 就 告诉 Python 要 采用 浮 点 数 格式 ， 而 且 小 数 点 后 面 要 显示 两 位 。( 注 
意 ，Python 非常 聪明 ， 它 会 正确 地 把 数字 四 舍 五 人 为 两 位 小 数 ， 而 不 是 直接 去 掉 多 
余 的 数位 。) 


























这 个 字符 串 后 面 ， 第 二 个 * 字 符 告 诉 Python 
接 下 来 就 是 要 打印 的 数 。 这 个 数 要 采用 格式 字符 串 
中 描述 的 格式 来 打印 。 再 看 几 个 例子 就 能 明白 了 。 


你 的 记性 不 错 ，Carter ! s 符 号 确实 用 作 取 余 
操作 符 〈 整 数 除法 中 求 余 数 )， 这 是 我 们 在 第 3 章 
中 学 过 的 ， 不 过 它 也 用 于 指示 格式 字符 串 。Python 
能 够 区 分 出 你 是 指 取 余 还 是 格式 字符 串 。 





我 以 为 % 符 
号 是 取 余 操 














整数 : %d 或 %i 


要 把 某 项 内 容 打 印 成 整数 ， 可 以 使 用 $a 或 $i 格式 字符 串 。( 我 不 知道 为 什么 会 
有 了 两 个 ， 不 过 用 哪个 都 可 以 。) 





>>> "number 2 
>>> PEinte TUmeE 
Il 


注意 ， 这 一 次 数字 没有 四 侈 五 人 。 它 被 截断 (truncated， 表 示 “ 直接 切断 ”) 了 。 
如 果 是 四 舍 五 人 ， 我 们 会 看 到 13 而 不 是 12。 使 用 整数 格式 化 时 ， 数 字 会 被 截断 ， 不 
过 使 用 序 点 数 格式 化 时 ， 数 字 则 会 四 售 五 人 。 
这 里 要 注意 以 下 3 个 方面 。 
口 字符 串 中 不 要 求 有 其 他 文本 ， 可 以 只 包含 格式 字符 串 。 
即使 是 浮 点 数 ， 也 可 以 把 它 打印 为 整数 。 这 可 以 通过 格式 字符 串 实现 。 
Python 会 把 值 截断 为 上 一 个 最 大 整数 "。 不 过 ， 这 与 int () 函数 (在 第 4 章 
见 过 ) 不 同 ， 因 为 格式 字符 串 不 会 像 int () 那样 创建 一 个 新 的 值 ， 而 只 是 改 
变 值 显 示 的 方式 。 






































口 
口 





























中 原文 这 里 是 “下 一 个 最 小 整数 ” 这 是 不 对 的 。 例 如 ，13.2 会 截断 为 13， 也 就 是 上 一 个 最 大 整 
数 ， 而 下 一 个 最 小 整数 应 当 是 14，13.2 当然 不 会 截断 为 14。 一 一 译 者 注 。 
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刚刚 我 们 用 整数 格式 打印 12.67， 结 果 打 印 出 了 12。 不 过 变量 number 的 值 并 没 
有 改变 。 可 以 检查 一 下 : 





SPP or ne nm 
2 GH 





number 的 值 并 没有 改变 。 我 们 只 是 使 用 格式 字符 串 采 用 不 同 的 方式 打印 。 
浮 点 数 : %f 或 %F 

打印 小 数 时 ， 可 以 在 格式 字符 串 中 使 用 大 写 或 小 写 的 f ($f 或 $F): 

>>> number T203456 


==> lnee SE me 
12.345600 











如 果 只 使 用 $s£， 数 字 会 显示 为 有 6 位 小 数 。 如 果 在 王 前 面 加 上 .n， 这 里 了 可 以 
是 任意 整数 ， 就 会 把 数字 四 人 铭 五 人 为 指定 的 小 数位 数 : 


SS 
5 




















可 以 看 到 它 把 数字 12.3456 四 舍 五 入 到 小 数 点 后 前 两 位 ，12.35。 
如 果 指 定 的 小 数位 比 数 中 实际 的 小 数位 还 要 多 ，Python 会 用 0 来 填充 (pad) : 


> pt Emeen 
12.34560000 


这 个 数 的 小 数 点 后 面 只 有 4 位 ， 但 我 们 要 求 有 8 位 小 数 ， 所 以 另外 4 位 会 用 0 
来 填充 。 


如 果 是 负数 ，sf 总 会 显示 号。 如果 希望 数字 总 会 显示 正 负 号 (即使 它 是 一 个 
正 数 )， 可 以 在 后面 加 一 个 + 号 (如 果 列 表 中 既 有 正 数 也 有 负数， 这 对 于 列表 的 对 
齐 也 很 有 好 处 ) : >>> print '%+f' 和 number 


+12.345600 























如 果 和 希望 包含 正 负 数 的 列表 对 齐 ， 但 是 不 希望 看 到 正 数 带 + 号， 可 以 在 后 面 
使 用 一 个 空格 代 蔡 +: >>> Dumber2 = -98.76 


> me 
三 马 局 V6 
ED 
be 


输出 中 的 12 前 面 有 一 个 空格 ， 所 以 ， 尽 管 98 前 面 有 负 号 而 12 前 面 没 有 正 负 
号 ， 这 两 个 数 也 能 对 齐 。 
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E 记 法 : %e 和 %E 
我 们 在 第 3 章 讨 论 过 E 记 法 ， 前 面 说 过 我 会 告诉 你 如 何 使 用 EE 记 法 来 打印 数字 。 
好 吧 ， 现在 就 来 介绍 这 个 内 容 。 >S=> numbere = 2 D6 


>> pne se numier 
1.234560e+001 





要 使 用 se 格式 字符 串 打 印记 法 。 它 总 是 打印 6 位 小 数 ， 除 非 你 另 作 要 求 。 
如 果 要 打印 更 多 或 更 少 的 小 数位 ， 可 以 在 * 后 面 使 用 .n， 就 像 打 印 浮 点 数 时 一 





样 : S>> nvmper 2 456 
ET 
1.235e+001 


TS 
1.23456000e+-001 


.3e 四 舍 五 入 为 3 位 小 数 ，s .8e 增加 了 一 些 0 来 填充 不 足 的 小 数位 。 


小 写 或 大 写 。 都 是 可 以 的 ， 你 在 格式 字符 串 中 使 用 什么 大 小 写 形 式 ， 输 出 时 也 


会 显示 同样 的 大 小 写 : >>> print '%E' % number 
1.234560E+001 











自动 浮 点 数 或 E 记 法 : %g 和 %G 
如 果 你 希望 Python 自动 选择 浮 点 数 记 法 或 E 记 法 ， 可 以 使 用 sg 格式 字符 串 。 
同样 ， 如 果 使 用 大 写 ， 输 出 中 就 会 得 到 一 个 大 写 的 E: 














>>> numDerl 2 

>>> number2 = 456712345.6 
> pm ren numoend 
| 

> pet so numeera 
4.56712e+008 


注意 到 了 吗 ? Python 会 为 大 数 自动 选择 EE 记 法 ， 而 对 较 小 的 数 使 用 浮 点 数 记 法 。 
如 何 打 印 百 分 号 

你 可 能 很 想 知 道 ， 既 然 百 分 号 (%) 对 格式 字符 串 来 说 是 一 个 特殊 的 字符 ， 那 么 
怎么 打印 和 呢 ? 

咽 ，Python 很 聪明 ， 它 能 确定 你 什么 时 候 使 用 % 符号 开始 一 个 格式 字符 串 ， 以 
及 什么 时 候 只 是 想 打印 一 个 百 分 号 。 可 以 试 试 这 个 命令 : 














>=>prumee gor onm enacthneesel 
Toaot 0 onem mathetesty 
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它 是 怎么 知道 的 ? 字符 串 外 面 没 有 第 二 个 s， 而 且 没 有 需要 格式 化 的 变量 ， 所 
以 Python 认为 这 个 $ 只 是 字符 串 中 的 一 个 普通 字符 。 
存储 格式 化 数字 


有 时 你 不 想 直接 打印 出 格式 化 的 数字 ， 而 是 希望 把 它 存 储 在 一 个 字符 串 中 以 备 
以 后 使 用 。 这 很 容易 ， 可 以 不 打印 ， 把 它 直 接 赋 给 一 个 变量 ， 如 下 : 












































Sm Ae 

SES one mb feele 

册 人 2 引 辐 

> rmt nenswere me 
me ENASE 二 本 了 到 3 


这 里 没有 直接 打印 格式 化 数字 ， 我 们 把 它 赋 给 变量 my_string。 再 将 my_ 
string 与 其 他 一 些 文本 结合 ， 并 打印 整个 句子 。 

对 于 GUI 和 其 他 图 形 程 序 〔 如 游戏 ) 来 说 ， 将 格式 化 数字 存储 为 字符 串 非常 有 
用 。 一旦 有 一 个 对 应 格式 化 字符 串 的 变量 名 ， 就 可 以 采用 你 希望 的 任何 方式 来 显示 : 
可 以 显示 在 文本 框 中 ， 显 示 在 对 话 框 中 ， 或 者 显示 在 游戏 屏幕 上 。 


21.5 更 多 字符 串 处 理 


最 早 学 习 字符 串 时 (第 2 音 )， 我 们 已 经 看 到 ， 可 以 用 + 号 把 两 个 字符 串联 接 起 
来 ， 就 像 这 样 : 























>>>> perienceat dee 
catdog 


现在 来 看 还 可 以 对 字符 串 做 哪些 处 理 。 

Python 中 的 字符 串 实 际 上 都 是 对 象 ( 看 到 了 吧 ， 所 有 一 切 都 是 对 象 ……)， 而 且 
有 自己 的 方法 来 完成 搜索 、 分 解 和 结合 之 类 的 操作 。 这 些 方法 都 称 为 字符 串 方法 。 
分 解 字符 串 

有 时 需要 把 一 个 长 字符 串 分 解 成 多 个 小 字符 串 。 通 常 你 会 想 在 字符 串 的 茶 些 特 
定位 置 《比如 说 出 现 某 个 字符 的 地 方 ) 进行 分 解 。 例 如 ， 在 文本 文件 中 存储 数据 时 ， 
常见 的 方法 就 是 将 各 个 项 用 逗号 分 隔 。 所 以 你 可 能 会 得 到 类 似 这 样 一 个 名 字 字 符 串 : 
































name _ String = "Sam,Brad,Alex,Cameron,Toby,Gwen,Jenn,Connor" 


假设 你 想 把 这 些 名 字 放 在 一 个 列表 中 ， 每 一 项 是 一 个 名 字 。 这 就 需要 在 出 现 运 
号 的 地 方 分 解 字符 串 。 完 成 这 项 工作 的 Python 方法 名 为 split ()， 它 的 用 法 如 下 : 


mamese = mamenmee emer (0) 
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要 指出 使 用 哪个 字符 作为 分 解 标记 ， 这 个 方法 会 返回 一 个 列表 ， 也 就 是 把 原来 
字符 串 分 解 为 许多 部 分 。 如 果 打 印 这 NS 
de 


>>> print names 
RrSamu Brad A Camernonie To "owen cnn Conmonr 


>>> for name in names: 
print name 











Sam 
Brad 
Alex 
Cameron 
Toby 
Gwen 
Jenn 
Connor 
ER 
不 包括 我 … 
本 > 
分 银 \ 不 要 把 我 分 开 ! 
slamn,-Bniad, WS. Gaamlerom. CH 
和 We SI 
急 
也 可 以 用 多 个 字符 作为 分 解 标记 。 例 如 ， 可 以 使 用 'Teby,' 作为 分 解 标 记 ， 这 
人 .让 
会 得 至 到 下 面 的 列表 : = Paras mameds me pl oD 
SEE TD BEE 和 
['Sam,Brad,Alex,Cameron', 'Gwen,Jenn,Connor'] 


>SoNpart ein oarts: 
pene ear 


Sam,Brad,Alex, Cameron 
Gwen, Jenn, Connor 


一 次 ， 字 符 串 会 分 解 为 两 部 分 : 'Toby，' 左 侧 的 所 有 内 容 ， 以 及 'Toby, ' 右 
侧 的 所 有 内 容 。 注 意 'Toby,' 并 没有 出 现在 列表 中 ， 因 为 分 解 标记 会 被 丢掉 。 


还 有 一 点 要 知道 。 如 果 没 有 为 Python 指定 任何 分 解 标 记 ， 它 会 按 空白 符 《whit- 
espace ) 分 解 字符 串 : names = name string.split() 

空 日 符 表示 所 有 空格 、 制 表 符 或 换行 符 。 
联接 字符 串 

我 们 刚才 了 解 了 如 何 把 一 个 字符 串 分 解 为 较 小 的 部 分 。 那 么 怎样 把 两 个 或 多 
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个 字符 串联 接 起 来 构成 一 个 较 长 的 字符 串 呢 ? 


(在 第 2 前 中 ) 我 们 已 经 了 解 到 ， 可 


以 使 用 + 操作 符 把 字符 串联 接 起 来 。 这 就 像 把 两 个 字符 串 相 加 ， 只 不 过 这 称 为 拼接 


(concatenating )。 


联接 字符 串 还 有 一 种 方法 。 可 以 使 用 join() 函数 。 你 要 指出 你 希望 把 哪些 字符 
串联 接 起 来 ， 另 外 希望 在 联接 的 各 部 分 之 间 插 入 什么 字符 (如 果 有 的 话 )。 这 实际 上 








与 split () 正 相 反 。 下 面 是 交互 模式 中 完成 的 一 个 例子 : 


SSS versel Lies se [VM memel, UdEU, 
> long eng un 


lnoR mg 
'My name is Warren'! 


'Warren'] 


我 得 承认 这 看 起 来 有 些 怪异 。 要 联接 的 各 个 字符 串 之 间 可 以 插入 字符 ， 而 且 这 


个 字符 居然 放 在 join() 前 面 。 在 这 里 ， 我 们 希望 每 个 词 之 间 有 一 个 空格 ， 所 以 使 用 








了 .join()。 大 多 数 人 可 能 都 没有 想到 会 是 这 样 ， 不 过 Python 的 join () 方法 确 





实 要 这 样 使 用 。 





下 面 这 个 例子 会 让 人 觉得 我 是 只 小 狗 : 


= longermg WOW oe nm 


>=>>9longlstr ng 


'My WOOF WOOF name WOOF WOOF is WOOF WOOF Warren' 


换 名 话说 ，join() 前 面 的 字符 串 可 以 用 作 粘 合剂 ， 把 其 他 字符 串联 接 在 一 起 。 


搜索 字符 串 

假设 你 想 为 妈妈 创建 一 个 程序 ， 获 
取 食 谱 并 在 GUI 中 显示 。 你 想 在 一 个 位 
置 显示 配料 ， 在 另 一 个 位 置 显示 做 法 。 
假设 食谱 是 这 样 的 。 

假设 食谱 中 的 各 行 都 被 放 在 一 个 列 
表 中 ， 每 一 行 在 列表 中 都 是 单独 的 元 素 。 
怎么 找到 “Instructions”( 做法) 部 分 
呢 ? Python 提供 了 两 种 有 用 的 方法 。 


startswith() 方法 可 以 指出 一 个 字 
符 串 是 否 以 某 个 字符 或 某 几 个 字符 开头 。 
举 个 例子 最 能 说 明 问 题 。 在 交互 模式 中 
试 试 右面 的 例子 。 


























hoccetegeeske 
JWSSESCGIEEEISS 
ZS 
EU 
Itsp paring soda 
Ue nocolae 


Usd on 

Bieheat ev en ees 

Msaeal neniene ogeen 
Bake for 30 minutes 


>>> name = "Frankenstein" 
>>> name.startswith('F') 
EUS 

>>> name.startswith ("Frank") 
TE 

>>> name .startswith ("Flop") 
False 

ne 
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名 字 Frankenstein 确实 以 字母 FE 开 状 ， 所 以 
第 一 个 结果 是 True。 名 字 Frankenstein 确实 以 
Frank 开头 ， 所 以 第 二 个 结果 也 是 True。 不 过 ， 
名 字 Frankenstein 不 是 以 Flop 开头 ， 所 以 这 一 个 
结果 是 False。 


可 以 叫 你 
Frank o? 








因为 startswith() 方法 返回 一 个 True 或 
False 值 ， 所 以 可 以 在 比较 或 证 语句 中 使 用 这 
个 方法 ， 比 如 可 以 这 样 : 


amessEaceswoLRamC OU 
Bernt Camano ou am> 


还 有 一 个 类 似 的 方法 ， 名 为 endswith ()， 


、 加 >>> name = "Frankenstein" 
从 这 个 方法 名 你 应 该 可 以 想到 它 会 做 什么 。 >>> name .endswith('n') 
TEUs 


>>> name .endswith('stein') 
TE 
>>> name .endswith('stone') 
False 





现在 ， 回 到 我 们 的 问题 …… 如 果 想 找到 食谱 的 “Instructions ”部 分 从 哪里 开始 ， 
可 以 这 样 做 : 


二 本 0 
while not lines[i] .startswith("Instructions"): 
I 








这 个 代码 会 一 直 循 环 ， 直 到 找到 以 “Instructions” 开 头 的 一 行 。 应 该 记得 ， 
lines [i] 表示 i 是 lines 的 索引 。 所 以 要 从 lines[0] (第 1 行 ) 开始 ， 然 后 是 
lines[1] (第 2 行 )， 依 此 类 推 。while 循环 结束 时 ，i 会 等 于 “Instructions” 开 头 
的 那 一 行 的 索引 ， 这 正 是 你 要 找 的 位 置 。 


在 字符 串 中 搜索 : in 和 index() 


startswith() 和 endswith() 方法 可 以 很 好 地 查找 位 于 字符 串 开 头 和 末尾 位 置 
的 内 容 。 不 过 如 果 想 在 一 个 字符 串 中 间 找 某 个 内 容 呢 ? 


下 面 假设 你 有 一 些 包 含 街道 地 址 的 字符 串 ， 如 下 : ee 
0 ein lo sone 
SeeMaple ne 

















也 许 你 想 找 出 所 有 包含 Maple 的 地 址 。 这 里 所 有 字符 串 都 不 是 以 Maple 开头 或 
结尾 的 ， 但 是 其 中 有 两 个 确实 包含 有 单词 Maple。 怎 么 找到 它们 呢 ? 
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实际 上 ， 我 们 已 经 知道 怎么 做 了 。 前 面 讨论 列表 时 (第 12 章 )， 兽 经 见 过 可 以 
用 这 种 方法 来 检查 某 个 元 素 是 否 在 一 个 列表 中 ， 人 


obese Wonsiarel alle du 











这 里 使 用 了 关键 字 in 来 检查 某 个 元 素 是 否 在 列表 中 。 关 键 字 in 也 同样 适用 于 
字符 串 。 实 际 上 字符 串 就 是 一 个 字符 列表 ， 
所 以 可 以 这 样 做 : 














dz es Maple Tane, 
>>> Vapler nod 
Printe ranat eadadress naseu ve Ble ne 


术语 箱 
在 较 大 的 字符 串 ( 如 657 Maple Lane ) 中 查 
找 较 小 的 字符 串 ( 如 Maple ) 时 ， 较 小 的 这 个 字符 





串 称 为 子 串 ( substring )。 














in 关键 字 只 能 指出 子 串 是 不 是 位 于 你 检查 的 字符 串 中 的 某 个 位 置 ， 但 没有 告诉 
你 它 到 底 在 什么 位 置 。 要 得 到 这 个 位 置 ， 需 要 使 用 index() 方法 。 类 似 于 搜索 列表 ， 


index() 会 指出 较 小 




















SOT 二 SSRMNSDEEEDSTmeSY 
串 从 较 大 字符 串 中 的 ES dE VEILSL ln ee 
人 人 人 人 Bosnelone = addr lieing (Mal 
哪 人 位 置 开始 。 右面 Bumneyuioumadevaple ace inedexu oS een 
是 二 个 例 于 ， 
如 果 运 行 这 个 代码 ， 会 得 到 右面 的 输出 : foundY'Maple"at index4 





单词 Maple 从 字符 串 657 Maple Lane 的 位 置 4 开始 。 与 列表 一 样 ， 字 符 串 中 字 
母 的 索引 《或 位 置 ) 都 是 从 0 开始 ， 所 以 M 位 于 索引 4。 














注意 ， 使 用 inaex() 之 前 ， 我 们 首先 用 in 查看 子 串 Maple 是 不 是 确实 在 较 大 
的 字符 串 中 。 这 是 因为 ， 如 果 使 用 了 index () ， 而 你 查找 的 内 容 不 在 字符 串 中 ， 就 
会 得 到 一 条 错误 消息 。 先 用 in 检查 可 以 杜绝 这 样 的 错误 。 在 第 12 章 中 我 们 对 列表 
也 是 这 样 做 的 。 
删除 字符 串 的 一 部 分 

你 可 能 常常 希望 删除 或 剥 除 字符 串 的 某 一 部 分 。 通 党， 你 希望 剥 除 末 尾部 分 ， 
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如 换行 符 或 一 些 多 余 的 空格 。Python 提供 了 一 个 字符 串 方法 strip()， 完 全 可 以 做 
到 这 一 点 。 只 需要 告诉 它 你 想 剥 除 哪 一 部 分 ， 如 下 : 


SS name Wareen Sandey 

= shoreaane namesseeio (cole) 
>>> short name 

'Warren San' 






噬 ，Warren San ! 
在 这 里 剥 除了 我 名 字 末 尾 的 de。 如 果 
未 尾 根本 没有 de， 那么 什么 也 不 会 剥 除 : 


>>> name = 'Bart Simpson' 
>>>shortDname ame st (ce) 
>>> short name 

'Bart Simpson'! 





如 果 没 有 告诉 strip() 要 和 剥 除 哪 一 部 分 ， 它 就 会 去 除 所 有 空白 符 。 前 面 说 过 ， 这 
包括 空格 、 制 表 符 和 换行 符 。 所 以 ， 如 果 想 要 去 除 一 些 多 余 的 空格 ， 就 可 以 这 样 做 : 


>>> name = "Warren Sande SR 本 
SnoeEnmameg EnmamesSEanp (人 注意 我 名 字 末 
>>> short name 尾 的 多 余 空 格 


'Warren Sande' 


注意 我 名 字 后 面 多 余 的 空格 都 已 经 删除 。 这 里 有 一 点 很 好 : 你 不 需要 告诉 
strip() 要 删除 多 少 个 空格 ， 它 会 删除 字符 串 末 尾 的 所 有 空白 符 。 


改变 大 小 写 

我 还 要 告诉 你 两 种 字符 串 方 法 。 可 以 使 用 这 两 种 方法 把 字符 串 从 大 写 转换 为 小 
写 ， 或 者 反 过 来 ， 从 小 写 转 换 为 大 写 。 有 时 你 可 能 希望 比较 两 个 字符 串 ， 比 如 Hello 
和 hello， 你 想 知道 它们 包含 的 字母 是 不 是 相同 (尽管 大 小 写 可 能 不 完全 一 样 )。 一 种 
办 法 是 让 两 个 字符 串 中 的 所 有 字母 都 变 成 小 写 ， 然 后 完成 比较 。 




















Python 为 此 提供 了 一 个 字符 串 ETEIETSL 
方法 ， 名 为 lower 1() 。 可 以 在 交互 模 SET eternagl lower'() 
eR :六 >>> prt Sinnga 
式 中 试 试 下 面 的 命令 : hello 
不 一 个 并 从 网 方 3 、 
还 有 | 类 似 的 方法 ， 名 为 >>>Strng3 = Stringl uppen 
upper (): >>>9 pein scings 


HELLO 
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可 以 为 原来 的 字符 串 建立 全 小 写 (或 全 大 写 ) 的 副本 ， 然 后 比较 这 两 个 副本 ， 
看 看 它们 是 否 相 同 (忽略 大 小 写 )。 


O00011100111000012101101000 12011000321001100011000100D109001 
你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 如 何 调整 垂直 间隔 (添加 或 删除 换行 符 )。 
口 日 制 表 符 设 置 水 平 间隔 。 
口 使 用 格式 字符 串 显示 不 同 的 数字 格式 。 
口 如 何 用 split () 分 解 字符 串 和 用 join () 联接 字符 串 。 
口 
口 
口 








yy 洒 
dd 
汇合 
2 
5 这 潮 








em 


使 用 startswith()、endswith()、in 和 ingdex()、 
J 用 strip() 去 除 字 符 串 末尾 的 部 分 。 
用 upper () 和 lower () 将 字符 串 转 换 为 全 大 写 或 全 小 写 。 


> 汪 
Fe 
一 
三 
~ 




















> 二 
去 
ER 
瑟 


测试 题 


1. 如 果 有 两 个 单独 的 print 语句 ， 如 下 : print "What is" 


En 人 US 





怎样 把 所 有 内 容 都 打印 在 同一 行 上 ? 
2. 打印 时 如 何 增加 额外 的 空 行 ? 
3. 实现 按 列 对 齐 时 要 使 用 哪 一 个 特殊 打印 代码 ? 
4. 使 用 哪个 格式 字符 串 强制 按 了 记 法 打印 一 个 数 ? 


动手 试 一 试 
1. 编写 一 个 程序 ， 询 问 一 个 人 的 姓名 、 年 龄 和 最 喜欢 的 颜色 ， 然 后 打印 在 一 句 
话 里 。 运 行 这 个 程序 时 应 该 看 到 类 似 这 样 的 结 














a 

What is your name? Sam 

Hewiolo ere yeu 2 

Whates vou Favornilbedeolor green 

vourmmamee lS om vou arnen vearc ol nd rou eren 


2 


. 还 记得 第 8 章 中 的 乘法 表 程 序 〈 代 码 清单 8-5) 吗 ? 现在 编写 这 个 程序 的 一 个 
改进 版 本 ， 使 用 制 表 符 确保 所 有 内 容 都 能 很 好 地 按 列 对 齐 。 

. 编写 一 个 程序 计算 8 的 所 有 分 数 〈 例 如 ，1/8, 2/8, 3/8,…… 直 到 8/8)， 要 显示 3 
位 小 数 。 


[se 








[SS 


第 22 章 


文件 输入 与 输出 


你 是 不 是 很 想 知道 ， 你 喜欢 的 计算 机 游戏 为 什么 能 记 住 高 分 ， 甚 至 计算 机 关机 
之 后 还 能 记得 ? 你 的 浏览 锅 又 怎么 能 记 住 你 喜欢 的 网 站 呢 ? 这 一 音 我 们 就 来 学 习 这 
是 怎么 做 到 的 。 


前 面 已 经 说 过 多 次 ， 程 序 包括 3 个 主要 方面 : 输入 、 处 理 和 输出 。 到 目前 为 止 ， 
输入 主要 直接 来 自用 户 ， 也 就 是 从 键盘 和 鼠标 输入 ; 输出 都 直接 发 送 到 屏幕 。( 如果 
是 声音 就 会 发 送 到 扬声器 。) 不 过 ， 有 时 我 们 还 需要 使 用 其 他 来 源 的 输入 。 通 党 程序 
需要 使 用 存储 在 某 个 地 方 的 输入 ， 而 不 是 在 程序 运行 时 才 由 用 户 输入 。 有 些 程序 需 
要 从 计算 机 硬盘 上 的 文件 得 到 输入 。 

例如 ， 如 果 建 立 一 个 Hangman 游戏 ， 你 的 程序 需要 一 个 单词 表 ， 可 以 从 中 选择 
秘密 词 。 这 个 单词 表 必 须 存储 在 某 个 地 方 ， 可 能 是 随 程 序 提供 的 “单词 表 ” 文 件 。 
程序 要 打开 这 个 文件 ， 读 取 单 词 表 ， 并 选择 一 个 词 在 程序 中 使 用 。 

输出 也 一 样 。 有 时 需要 把 程序 的 输出 存储 起 来 。 程 序 使 用 的 所 有 变量 都 是 临时 
的 ， 也 就 是 说 ， 程 序 一 旦 停止 运行 ， 这 些 变 量 就 会 丢失 。 如 果 想 保存 某 些 信息 以 便 
以 后 使 用 ， 就 必须 把 它们 存储 在 可 以 永久 保存 的 地 方 ， 比 如 说 存储 在 硬盘 中 。 例 如 ， 
如 果 想 维护 某 个 游戏 的 高 分 表 ， 要 把 这 些 高 分 存储 在 一 个 文件 中 ， 这 样 下 次 程序 运 
行 时 ， 就 可 以 读 取 这 个 文件 并 显示 这 些 分 数 。 

在 本 章 ， 我 们 将 了 解 如 何 打开 文件 以 及 如 何 读 写 文件 〈 从 文件 获取 信息 和 在 文 
件 中 存储 信息 )。 


22.1 什么 是 文件 


在 讨论 打开 和 读 写 文件 之 前 ， 我 们 先 来 看 看 什么 是 文件 。 
前 面 说 过 ， 计 算 机 按 二 进 制 格式 存储 信息 ， 二 进 制 只 使 用 1 和 0。 每 个 1 或 0 称 
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为 一 位 (bit)，8 位 一 组 称 为 一 个 字 节 (byte)。 文 件 是 有 名 字 的 字 节 集合 ， 存 储 在 硬 
盘 、CD、DVD、 软 盘 、flash 盘 或 其 他 存储 介质 上 。 

文件 可 以 存储 很 多 不 同类 型 的 信息 。 一 个 文件 可 以 包含 文本 、 图 片 、 音 乐 、 计 
算 机 程序 、 电 话 号 码 表 等 内 容 。 计 算 机 硬盘 上 的 所 有 内 容 都 以 文件 的 形式 存储 。 程 
序 就 是 由 一 个 或 多 个 文件 构成 的 。 你 的 计算 机 的 操作 系统 (比如 Windows、Mac OS 
义 或 Linux) 需要 很 多 很 多 文件 才能 运行 起 来 。 

文件 有 以 下 属性 ; 


口 名 字 

口 类 型 ， 表 明文 件 中 包含 什么 类 型 的 数据 〈 图 片 、 音 乐 、 文 本 ) 
口 位 置 〈 文 件 存储 在 哪里 ) 

口 大 小 (文件 中 有 和 多少 字 节 ) 


22.2 文件 名 


大 多 数 操作 系统 中 (包括 Windows)， 文 件 名 中 有 一 部 分 用 来 指示 文件 中 包含 什 
么 类 型 的 数据 。 文 件 名 中 通常 至 少 有 一 个 点 〈.)， 点 后 面 的 部 分 指出 了 文件 的 类 型 。 
这 一 部 分 称 为 扩展 名 (extension ) 。 

来 看 下 面 这 几 个 例子 。 


口 my_letter.txt 中 的 扩展 名 是 .kt， 代 表 “ 文 本” 所 以 这 个 文件 可 能 包含 文本 。 

口 在 my_song.mp3 中 ， 扩 展 名 是 .mp3， 这 是 一 种 声音 文件 。 

口 在 my program.exe 中 ， 扩 展 名 是 .exe， 这 代表 “可 执行 文件 ” 在 第 1 章 我 
曾经 提 到 过 ,“ 执 行 ”就 是 指 运行 一 个 程序 ， 这 只 是 “运行 程序 ”的 另 一 种 说 
法 。 所 以 .exe 文件 往往 是 可 以 运行 的 程序 。 

口 在 my_cool game.py 中 ， 扩 展 名 是 .py， 通 常 表示 一 个 Python 程序 。 






























































《 
© Mac OS X 中 ， 程 序 文件 (文件 中 包含 一 个 可 以 运行 的 程序 ) 扩展 名 
是 .app， 代 表 “ 应 用 ”这 是 “程序 ”的 另 一 种 说 法 。 





FF 一 


| 


人 | 








有 一 点 很 重要 ， 你 可 以 根据 自己 的 喜好 给 文件 命名 ， 还 可 以 使 用 任何 扩展 名 。 
例如 ， 你 可 以 建立 一 个 文本 文件 (例如 ， 在 记事 本 程序 Notepad 中 建立 )， 但 命名 为 
my_notes.mp3。 这 并 没有 把 它 变 成 一 个 声音 文件 ， 这 个 文件 中 仍然 只 包含 文本 ， 所 以 
这 实际 上 是 一 个 文本 文件 。 你 只 是 给 了 它 一 个 特别 的 文件 扩展 名 ， 证 它 看 上 去 像 是 
一 个 声音 文件 ， 这 可 能 会 让 人 呐 名 其 妙 ， 也 会 把 计算 机 搞 得 稀里糊涂 。 给 文件 命名 
时 ， 最 好 使 用 一 个 与 文件 类 型 一 致 的 扩展 名 。 
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22.3 文件 位 置 


到 目前 为 止 ， 我 们 一 直 在 处 理 与 程序 存储 在 相同 位 置 上 的 文件 。 我 们 没有 考虑 
如 何 查 找 文件 ， 因 为 它 与 程序 在 同一 个 地 方 。 






















































































































































































这 就 像 你 在 自己 的 房间 里 时 ， 你 不 Ty 
用 担心 找 不 到 你 的 壁橱 ， 它 就 在 房间 里 。 | 
但 是 如 果 你 在 另 一 个 房间 、 另 一 幢 房 子 区 i 
或 者 在 另 一 个 城市 里 ， 要 找到 壁橱 就 复 | | | i 
ni 
每 个 文件 都 要 存储 在 某 个 地 方 ， 所 
以 除了 文件 名 外 ， 每 个 文件 还 有 自己 的 ee , 
位 置 。 硬 盘 和 其 他 存储 介质 都 组 织 为 文件 夹 或 目录 。 文 。 ee 
件 夹 (folder) 和 目录 (directorie) 表示 的 是 同一 样 东 3 PlocadDsk CE) 
西 ， 只 是 名 字 不 同 而 已 。 它 们 是 一 种 组 织 文件 的 方法 。 5 号 menomeE) 
文件 夹 或 目录 组 织 和 关联 的 方式 称 为 文件 夹 结构 或 目录 “2 
结构 a Programs 
Folders 5 
在 Windows 中 ， 每 个 存储 介质 由 一 个 字母 表示 ， 和 
如 C 代表 硬盘 , 也 对 应 一 个 内 存盘 。 在 Mac OS X 和 。 wep 
Linux 上 ， 每 个 存储 介质 都 有 一 个 名 字 《 例 如 ，hda 或 “也 RCR D) 
FLASH DRIVE)。 每 个 存储 单元 可 以 划分 为 多 个 文件 = 局 Mus 
夹 ， 如 Music、Pictures 和 Programs。 如 果 查 看 文件 浏 sd 
览 器 (如 Windows Explorer)， 就 像 右 图 这 样 : 加 
局 Pictures 
文件 夹 中 还 可 以 有 其 他 文件 夹 ， 这 些 文件 夹 本 身 又 人 






可 以 包含 男 外 的 文件 夹 ， 依 此 类 推 。 右 边 这 个 例子 包含 
了 3 层 文件 夹 : 

第 一 层 是 Music， 下 一 层 包 含 New Music 和 Old 
Music， 再 下 一 层 包 含 Kind of old music 和 Really old 3 作 


Imusic 。 

术 证 箱 
位 于 其 他 文件 夹 中 的 文件 夹 称 为 子 文件 夹 ( subfolder )。 如 果 
使 用 术语 “目录 ”来 描述 ， 可 以 把 它们 称 为 子 目录 ( subdirectory )。 











在 Windows Explorer( 或 其 他 文件 浏览 带 ) 中 查找 文件 或 
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文件 夹 时 ， 文 件 夹 就 像 一 棵 树 的 分 支 。“ 根 ”是 驱动 囊 本 身 ， 如 C: 或 E:。 每 个 主 文 
件 夹 就 像 树 干 ， 各 个 主 文件 夹 中 的 文件 夹 则 像 小 树 校 ， 依 此 类 推 。 


不 过 ， 从 程序 访问 文件 时 ， 这 种 树 型 想法 就 不 适用 了 。 你 的 程序 不 能 点 击 文件 
夹 ， 不 能 通过 浏览 整 棵 树 来 查找 某 个 文件 ， 它 需要 一 种 更 直接 的 方法 来 查找 文件 。 
好 在 还 有 男 外 一 种 方法 可 以 表示 树 结 构 。 点 击 不 同文 件 夹 和 子 文件 夹 时 ， 如 果 你 查 
看 Windows Explorer 的 地 址 栏 ， 你 会 看 到 这 样 的 地 址 : 
































e:\Music\Old Music\Really old music\my_ song.mp3 

这 称 为 路 径 (path)， 描 述 了 文件 在 文件 夹 结 构 中 的 位 置 。 

这 个 特定 的 路 径 表 达 的 意思 如 下 : 

(1) 从 e: 盘 开 始 ; 

(2) 进入 名 为 Music 的 文件 夹 ; 

(3) 在 Music 文件 夹 中 ， 进 入 一 个 名 为 Old Music 的 子 文件 夹 ; 

(4) 在 Old Music 子 文件 夹 中 ， 进 入 下 一 层 一 个 名 为 Really old music 的 子 文件 夹 ; 

(5) 在 Really old music 子 文件 夹 中 ， 有 一 个 名 为 my_song.mp3 的 文件 。 

可 以 使 用 类 似 这 样 的 路 径 找到 计算 机 上 的 任何 文件 。 程 序 就 是 利用 这 种 方法 来 
查找 和 打开 文件 的 。 下 面 是 一 个 例子 : 








image file = "c:/program files/HelloWorld/examples/beachball .png" 


使 用 文件 的 完全 路 径 名 总 能 找到 文件 。 完 全 路 径 名 包含 从 根 〈 驱 动 器 ， 如 c:) 
开始 这 个 路 径 上 的 所 有 文件 夹 名 。 这 个 例子 中 的 文件 名 就 是 一 个 完全 路 径 名 。 


和 斜 线 还 是 反 斜 线 

斜 线 (\ 和 /) 一 定 要 正确 使 用 ， 这 很 重要 。Windows 在 路 径 名 中 可 以 接受 锋线 (/) 也 
可 以 接受 反 斜 线 (\)， 不 过 如 果 在 Python 程序 中 使 用 类 似 c:\test results.txt 的 路 
径 ，\t 部 分 会 带 来 问题 。 还 记得 吗 ? 在 第 21 章 中 ， 我 们 谈 到 过 一 些 用 于 打印 格式 化 的 特 
殊 字 符 ， 如 Wt 表示 制 表 符 。 正 是 因为 这 个 原因 ， 所 以 应 当 避 免 在 文件 路 径 中 出 现 \ 字符。 
Python (和 Windows) 会 把 \t 看 作 是 一 个 制 表 符 ， 而 不 是 像 你 预想 的 那样 把 它 当 作文 件 
名 的 一 部 分 。 所 以 应 当 使 用 /。 


另 一 种 选择 是 使 用 双 反 斜 线 ， 如 下 : 
image file '"c:\\program files\\HelloWorld\\images\\beachball .png" 


记 住 ， 如 果 希 望 打 印 一 个 \ 符 号 ， 必 须 在 它 前 面 再 放 一 个 反 斜 线 。 在 文件 名 中 也 是 
如 此 。 不 过 我 还 是 推荐 使 用 /。 
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有 时 并 不 需要 完整 的 文件 路 径 。 下 一 节 将 讨论 如 何在 “半路 上 ”查找 一 个 文件 。 
看 看 你 在 哪里 


大 多 数 操作 系统 包括 Windows) 都 有 一 个 “工作 目录 ”概念 ， 有 时 也 称 为 
“当前 工作 目录 ” 这 是 文件 夹 树 中 你 目前 所 在 的 目录 。 


假设 从 根 (c:) 开始 ， 沿 着 Program Files 分 支 问 下 移 到 HelloWorld 分 支 。 你 的 
当前 位 置 或 当前 目录 就 是 c:/Program Files/HelloWorld。 





























Address | C:\Program Files\HelloWorld 
Folders x Name = Size Type 
3 DD Program Files A Dexamples File Folder 
3 OO Helloworld 
9 DD examples 
DD hangman 
DD LunarLander 
DD 5kier 
DD sounds 
DD VirtualPet 


现在 要 找到 文件 beachball.png， 必 须 沿 examples 分 支 问 下 。 所 以 达到 这 个 文件 


的 路 径 就 是 /examples/beachball.png。 由 于 你 已 经 在 这 条 路 上 走 了 一 段 ， 所 以 只 需要 
走 完 剩 下 的 一 段 就 能 到 达 你 想 去 的 地 方 。 


还 记得 吗 ? 在 第 19 章 讲 到 关于 声音 的 内 容 时 ， 我 们 打开 声音 文件 使 用 的 是 
splat.wav 之 类 的 文件 名 ， 并 没有 使 用 路 径 。 这 是 因为 ， 那 时 我 告诉 你 要 把 声音 文件 
复制 到 保存 程序 的 同一 个 文件 夹 中 。 如 果 在 Windows Explorer 中 查看 ， 就 是 这 样 : 




















Perress CD C:\Program Files\HelloWorld\examples 
Folders X_Name < SIE 


3 加 Program Fles A 局 hangman Fle Folder 
9 CB Heloworld DlunarLander File Folder 
二 机 和 Dker File Folder 
Dsounds Fle Folder 
© LunarLander CoVrtualpet File Folder 
避 Sker Listing_24-2,py 3K6 PythonFie 
© sounds Listing_24-3,py 1K6 PythonFile 
已 vrtualpet 疡 my_First_guipy 1KB Python Fie 
my_fyst_guirsrc,py 2K6 Python Fie 
Pmy_module.py 1K6 Python Fie 
加 jnew_ife.wav 3KB Wave Sound 
splat.wav 8K6 Wave Sound 





注意 ， 我 把 Python 文件 (扩展 名 为 .py) 与 声音 文件 〈 扩 展 名 为 .wav) 放 在 同 
一 个 文件 夹 中 。 运 行 Python 程序 时 ， 它 的 工作 目录 就 是 存储 .py 文件 的 文件 夹 。 


如 果 把 程序 存储 在 eprograms 并 运行 ， 这 个 程序 就 会 把 e:/programs 作为 它 的 工 
作 目 录 开 始 运行 。 如 果 有 一 个 声音 文件 存储 在 同一 个 文件 夹 中 ， 那 么 程序 只 需要 它 
的 文件 名 就 可 以 打开 这 个 声音 文件 。 并 不 需要 一 个 路 径 来 找到 这 个 文件 ， 因 为 文件 
已 经 在 当前 位 置 上 了 ， 所 以 可 以 直接 这 样 写 : 











my_sound = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 
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注意 ， 我 们 不 需要 使 用 声音 文件 的 完全 路 径 名 〈 它 的 完全 路 径 名 是 e:/programs/ 
splat.wav)。 这 里 直接 使 用 了 文件 名 而 没有 带路 径 ， 因 为 这 个 文件 与 使 用 该 文件 的 程 
序 在 同一 个 文件 夹 中 。 
关于 路 径 已 经 讲 得 够 多 了 

路 径 和 文件 位 置 就 讲 到 这 里 。 关 于 文件 夹 和 上 目录、 路径、 工作 目录 等 的 话题 让 
有 的 人 感觉 很 迷糊 ， 需 要 大 量 篇 幅 才 能 解释 清楚 。 不 过 本 书 讨论 的 是 编程 ， 而 不 是 
操作 系统 、 文 件 位 置 或 路 径 ， 所 以 如 果 你 在 这 个 方面 遇 到 困难 ， 可 以 让 你 的 爸爸 妈 
妈 、 老 师 或 者 懂 计 算 机 的 人 来 帮 你 。 


本 书 中 所 有 其 他 使 用 文件 的 例子 都 会 读 写 与 程序 在 相同 位 置 上 的 文件 ， 所 以 我 
们 不 必 担 心路 径 或 使 用 完整 路 径 名 的 问题 。 


22.4 打开 文件 


打开 文件 之 前 ， 需 要 知道 你 要 对 文件 做 些 什么 : 
口 如 果 你 要 使 用 这 个 文件 作为 输入 《只 查看 文件 中 有 什么 ， 而 不 做 任何 改变 )， 
































就 是 要 打开 文件 完成 读 ; 
口 如 果 要 创建 一 个 全 新 的 文件 或 者 用 某 个 全 新 的 文件 蔡 换 现 有 的 文件 ， 就 是 要 
打开 文件 完成 写 ; 




















口 如 果 要 为 一 个 现 有 文件 增加 内 容 ， 就 是 要 打开 文件 完成 追加 。( 记 得 在 第 12 
章 我 们 曾经 说 过 追加 就 表示 做 出 补充 吧 。) 

打开 一 个 文件 时 ， 要 在 Python 中 建立 一 个 文件 对 象 。( 看 到 了 吧 ， 我 说 过 

Python 中 的 很 多 东西 都 是 对 象 〉 建 立 文件 对 象 要 使 用 open () 函数 ， 并 提供 文件 名 ， 


就 像 这 样 : mvane ee opem( mE name tt 














文件 名 是 一 个 字符 串 (string)， 所 以 两 边 需 要 加 引号 。'r' 部 分 表示 我 们 要 打开 
这 个 文件 来 完成 读 。 下 一 节 还 会 学 习 更 多 相关 内 容 。 

一 定 要 了 解 文件 对 象 和 文件 名 之 间 的 区 别 ， 这 很 重要 。 我 们 在 程序 中 要 用 文件 对 
象 来 访问 文件 ， 而 文件 名 是 Windows (以 及 Linux 和 Mac OS X) 对 磁盘 上 的 文件 的 
称呼 〈 即 文件 的 名 字 )。 

人 也 一 样 。 我 们 在 不 同 场合 会 使 用 不 同 的 名 字 。 如 果 你 的 老师 名 叫 Fred 
Weasley， 你 会 叫 他 Weasley 老师 。 他 的 朋友 可 能 叫 他 Fred， 而 他 的 计算 机 用 户 名 可 
能 是 fweasley。 对 于 文件 ， 会 有 一 个 由 操作 系统 使 用 的 名 字 ， 操 作 系 统 要 用 这 个 名 字 
把 文件 存储 在 磁盘 上 《〈 文 件 名 )， 另 外 还 有 一 个 由 程序 使 用 的 名 字 ， 程 序 处 理 文 件 时 
要 使 用 这 个 名 字 〈 文 件 对 象 )。 
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这 两 个 名 字 《〈 也 就 是 对 象 名 和 文件 名 ) 不 一 定 要 完全 相同 。 可 以 把 对 象 命名 为 
你 想 使 用 的 任何 名 字 。 例 如 ， 如 果 有 一 个 包含 一 些 说 明 的 文本 文件 ， 





名 为 notes.txt， 可 以 这 样 做 : notes open( noctese exe re) 
[a ~ 人 、 


文件 名 


| 


文件 对 象 
也 可 以 这 样 做 : SemeBenazy stuftte open noeses tu 
文件 对 象 文件 名 
一 旦 打开 文件 并 创建 文件 对 象 ， 就 不 再 需要 文件 名 了 。 我 们 在 程序 中 将 使 用 文 


件 对 象 来 完成 所 有 工作 。 
22.5 读 文件 


上 一 节 提 到 ， 可 以 使 用 open () 函数 打开 文件 并 创建 文件 对 象 。 这 是 Python 的 
内 置 功能 之 一 。 要 打开 文件 来 完成 读 ， 需 要 使 用 'r' 作为 第 二 个 参数 ， 如 下 : 






































my open noses ee 

如 果 想 打开 一 个 文件 完成 读 ， 但 是 这 个 文件 根本 不 存在 ， 你 就 会 得 到 一 条 错误 
消息 。( 上 毕竟， 你 无 法 读 一 个 原本 没有 的 东西 ， 对 不 对 ? ) 
Python 还 提供 了 另外 一 些 内 置 功能， 一旦 文件 打开 可 以 将 信息 从 文件 获取 到 你 


的 程序 中 。 要 从 一 个 文件 读 取 文本 行 ， 可 以 使 用 readlines () 方法 ， 如 下 : 








Ulm = Mp Es, aaa mae () 


这 会 读 取 整个 文件 ， 并 建立 一 个 列表 ， 每 个 文本 行 作为 列表 中 的 一 项 。 下 面 假 
设 notes.txt 文件 包含 一 个 小 列表 ， 上 面 写 的 都 是 你 每 天 要 做 的 事情 : 





Washnehegea 
Make my bed 
Sollece allowanece 
我 们 可 以 使 用 “记事 本 ”(Notepad) 之 类 的 程序 来 创建 这 个 文件 。 其 实 ， 你 可 
以 现在 就 动手 ， 使 用 记事 本 (或 者 你 喜欢 的 文本 编辑 器 〉 来 建立 这 样 的 文件 。 可 以 
把 它 命 名 为 notes.txt， 保 存在 Python 程序 所 在 的 位 置 ， 然 后 关闭 记事 本 。 

如 果 用 一 个 小 Python 程序 打开 并 读 取 这 个 文件 ， 代 码 可 能 如 代码 清单 22-1 所 示 。 








代码 清单 22-1 打开 和 读 文 件 


TREE 人 
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ee 
ETnen es 


输出 可 能 是 这 样 的 (取决 于 你 在 文件 中 放 入 的 内 容 ): 





Se 
['Wash the car\n', 'Make my bed\n', 'Collect allowance'] 


这 里 从 文件 读 取 了 文本 行 ， 并 放 入 一 个 名 为 lines 的 列表 中 。 这 个 列表 中 的 每 
一 项 都 是 一 个 字符 帅 ， 包 含 从 文件 读 取 的 一 行 ， 注 意 前 两 行 末尾 的 \n 部 分 。 这 些 是 
分 隔 文 件 中 各 行 的 换行 符 。 我 们 创建 文件 时 在 这 里 按 下 了 回 车 键 。 如 果 键 和 人 最 后 一 
行 后 按 了 回 车 键 ， 那 么 在 第 三 项 后 面 也 会 有 一 个 \n。 


代码 清单 22-1 的 程序 中 还 要 增加 一 点 。 处 理 完 文件 时 ， 一 定 要 关闭 文件 : 























my_file.close() 






为 什么 ? 为 什 
么 不 能 让 它 一 
直 打 开 以 便 以 
后 访问 呢 ? 








咖 ，Carter， 倘 春 另 一 个 程序 
需要 使 用 这 个 文件 ， 而 我 们 的 程 
序 又 还 没有 将 它 关 闭 ， 那 个 程序 
就 无 法 访问 这 个 文件 了 。 使 用 完 
文件 后 就 关闭 它 ， 这 样 通常 会 比较 好 。 

一 且 把 文件 读 取 为 程序 中 的 一 个 字符 串 列 
表 ， 接 下 来 就 可 以 任意 处 理 它 了 。 这 个 列表 与 其 他 
Python 列表 是 一 样 的 ， 所 以 可 以 循环 处 理 、 排 序 、 
追加 元 素 、 删 除 元 素 等 等 。 这 些 字符 串 也 像 其 他 字符 串 一 
样 ， 可 以 打印 、 转 换 为 int 或 float (如果 包 含 数字 的 话 )、 
用 作 GUI 中 的 标签 ， 或 者 完成 能 够 对 字符 串 做 的 其 他 处 理 。 






































readlines () 方法 会 读 取 文 件 的 所 有 行 ， 直 到 文件 末尾 。 如 果 你 想 一 次 只 读 取 
一 行 ， 可 以 使 用 readline() 方法 ， 如 下 : 





Ens time = SEE 


这 只 会 读 文 件 的 第 一 行 。 如 果 再 在 同一 个 程序 中 使 用 readline () ，Python 会 记 
住 目前 在 什么 位 置 。 所 以 ， 第 二 次 使 用 时 ， 你 会 得 到 文件 的 第 二 行 。 代 码 清单 22-2 显 
示 了 这 样 的 一 个 例子 。 
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代码 清单 22-2 ”多 次 使 用 readline() 


mE eo mn neous 
Est ne mtrlic ream 
secondmlmee mya ee ne 

Br mt ee ne tne 
meeeconcnimnee econdml ne 
my_file.close() 


这 个 程序 的 输出 是 这 样 的 : 


>>>================== RESTART ==================== 
>>> 

Fst lnme Was Ene ear 

second line = Make my bed 


郊区 和 


readqline () 方法 一 次 只 读 取 一 行 ， 所 以 它 不 会 把 结果 放 和 人 一 个 列表 。 每 次 使 月 
readline() 时 ， 都 只 是 得 到 一 个 字符 串 。 





Vane 











回 到 起 始 位 置 
如 果 已 经 使 用 了 几 次 readline () ， 现 在 希望 退回 到 文件 的 起 始 位 置 ， 可 以 使 用 
seek() 方法 ， 就 像 这 样 : Erne te mv ac 


secongMlmee myAdE le neal ne 
my_file.seek(0) 
fames tenesaganme men ie esener 


seek () 方法 会 让 Python 找到 文件 中 你 指示 的 位 置 。 括 号 中 的 数字 就 是 从 文件 
起 始 位 置 算 起 的 字 节 数 。 所 以 如 果 把 它 设置 为 0， 就 会 回 到 文件 的 起 始 位 置 。 


22.6 文本 文件 和 二 进 制 文件 


到 目前 为 止 ， 打 开 文件 和 读 取 文 本 行 的 所 有 例子 都 有 一 个 假设 ， 认 为 文件 中 实 
际 上 都 包含 有 文本 。 要 记 住 ,文件 能 够 存储 任何 内 容 ， 文 本 只 是 其 中 的 一 种 。 程 序 
员 把 所 有 其 他 类 型 的 文件 者 统称 为 二 进 制 文件 (binary file)。 
可 以 打开 的 文件 主要 有 以 下 两 种 类 型 。 
D 文本 文件 ， 这 些 文件 包含 了 文本 ， 包 括 字母 、 数 字 、 标 点 符号 和 一 些 特殊 字 
符 ， 如 换行 符 。 
D 二 进 制 文件 ， 这 些 文件 不 包含 文本 ， 它 们 可 能 包含 音乐 、 图 片 或 其 他 类 型 的 
数据 。 不 过 由 于 不 包含 文本 ， 所 以 这 些 文件 中 也 没有 行 ， 因 为 根本 不 存在 换 
行 符 。 
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这 说 明 不 能 对 二 进 制 文件 使 用 reaaline() 或 reaqlines () 。 例 如 ， 如 果 想 要 
从 一 个 .wav 文件 读 取 一 “ 行 ” 你 根本 无 法 知道 会 得 到 些 什么 。 大 多 数 情况 下 ， 你 
可 能 会 得 出 一 大 堆 奇 怪 的 东西 ， 就 像 这 样 : 


> pe slac wo) 
>>> print f.readline() 
Rm Mme ey Ee My Mr Gee Cec em ee 
GOGPHOGGOOGGIOEG CGO Ce enue ee nec ee 
Acié}trv|aeiiea~ut |?2yrqrtxCiO0?aedattveRA|mlfWR] jnmpxtéA 
“Fara6<yO) ORj?{hZ2Zgwaéy {dea?eYEZaYEmWLISIjCAZrveLytv ~ )yrifjt}aéeéeAdEemSCF 


xZZUuUiZNGHLSbs?~wrnf \TPQU] ~ jvaaB?osCiORa} ae?? 





.wav 文件 最 前 面 有 一 些 东 西 看 起 来 像 是 文本 ， 不 过 后 面 就 很 莫名 其 妙 了 。 这 是 
因为 .wav 文件 不 包含 文本 ， 只 包含 声音 。readline () 和 readlines() 方法 只 能 用 
于 读 取 文本 文件 。 


大 多 数 情况 下 ， 如 果 需 要 使 用 二 进 制 文件 ， 就 要 通过 Pygame 或 其 他 一 些 模块 来 
加 载 文件 ， 就 像 在 第 19 章 中 一 样 。 





pygame .mixer.music.load('bg music.mp3') 





那样 就 会 由 Pygame 负责 打开 文件 并 读 取 二 进 制 数据 《〈 在 这 个 例子 中 ， 二 进 制 数 
据 就 是 音乐 )。 

这 本 书 不 打算 介绍 如 何 处 理 二 进 制 文件 。 不 过 没准 你 想 知道 二 进 制 是 什么 样子 ， 
可 以 为 文件 模式 增加 一 个 b 来 打开 二 进 制 文件 ， 就 像 这 样 : 








my umole open mm mo) 

这 里 的 'rb' 部 分 表示 我 们 要 打开 文件 并 以 二 进 制 模式 读 取 文件 。 

在 前 面 几 节 中 ， 我 们 已 经 了 解 了 如 何 将 信息 从 文件 读 和 程序， 这 称 为 读 文 件 。 
接 下 来 我 们 要 学 习 如何 将 程序 的 信息 放 和 人 到 文件 中 ， 这 称 为 写 文件 。 
22.7 ” 写 文 件 


如 果 你 想 更 持久 地 存储 程序 的 信息 ， 可 以 看 着 屏幕 ， 把 这 些 信息 抄写 在 纸 上 。 
不 过 这 样 根 本 无 法 体现 出 计算 机 的 作用 ! 
比较 好 的 做 法 是 把 信息 保存 在 硬盘 上 ， 这 样 一 来 ， 即 使 程序 不 再 运行 〈 即 计算 
机 已 经 关机 )， 你 的 数据 仍然 能 保留 下 来 ， 供 以 后 使 用 。 其 实 你 早已 经 这 人 么 做 了 。 每 
次 保存 学 校 作业 、 图 片 、 歌 曲 或 者 Python 程序 时 ， 实 际 上 都 是 将 它们 存储 到 硬盘 上 。 
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老式 计算 机 打 孔 卡 
前 面 已 经 提 到 ， 在 文件 中 添加 内 容 有 两 种 方法 。 
口 写 一 一 这 表示 开始 新 文件 ， 或 者 覆盖 现 有 的 文件 。 
口 追加 一 一 这 表示 增加 到 现 有 的 文件 ， 保 留 原 来 已 有 的 内 容 。 


要 写 文件 或 追加 文件 ， 首 先 必须 打开 文件 。 像 前 面 一 样 要 使 用 open () 函数 ， 只 
不 过 第 二 个 参数 有 所 不 同 。 


口 要 读 文 件 ， 需 要 使 用 'r' 作为 文件 模式 : 


TREENWnoEESRE<E 


口 要 写 文件 ， 需 要 使 用 'w' 作为 文件 模式 : 


myatlee open( newinotesstt ww 


口 要 追加 文件 ， 需 要 使 用 'a' 作为 文件 模式 : 


mt open( ores 








更 正 ! 即使 一 个 文 
件 不 存在 ， 也 可 以 打开 


如 果 使 用 'a' 表示 追加 模式 ， 文 件 名 
这 个 文件 完成 蜗 加 。 创 


建 二 个 新 药 空 百 文 并 就 ， 人 必须 是 硬盘 上 某 个 已 经 存在 的 文件 的 名 字 ， 
可 以 了 呀 ! 否则 你 会 得 到 一 条 错误 消息 。 这 是 因为 ， 
追加 是 指 增加 到 一 个 现 有 的 文件 。 





Carter 又 说 对 了 ! 如 果 使 用 'w' 表示 写 模式 ， 会 有 两 种 可 能 : 


口 如 果 文 件 已 经 存在 ， 文 件 中 的 所 有 内 容 都 会 丢失 ， 蔡 换 为 
现在 写 入 的 内 容 ; 
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口 如 果 文 件 不 存在 ， 会 创建 一 个 同名 的 新 文件 ， 你 写 的 所 有 内 容 会 被 放 和 这 
新 文件 中 。 


下 面 来 看 一 些 例子 。 
追加 到 文件 


首先 ， 还 是 使 用 前 面 创建 的 notes.txt 文件 ， 为 它 追 加 一 些 内 容 。 下 面 增加 一 行 
“Spend allowance”。 完 成 readlines () 例子 时 如 果 你 仔细 观察 ， 可 能 已 经 注意 到 最 
后 一 行 末 尾 没 有 \n， 也 就 是 说 没有 换行 符 。 所 以 现在 需要 增加 一 个 换行 符 ， 然 后 再 
增加 我 们 的 新 字符 串 。 要 把 字符 串 写 人 文件 ， 需 要 使 用 wzite() 方法 ， 如 代码 清单 
22-3 所 示 。 
































代码 清单 22-3 ”使 用 追加 模式 


Goedemmiste open( noress ee a 0 


GogonmEs Ee Ee mSpenc oraneen < 一 ~、 
Esae 本 SERIESSIW < 一 关闭 文件 以 追加 模式 打开 文件 





读 文 件 时 ， ea 当 关 闭 文件 。 这 一 点 在 写 文件 时 更 为 重要 ， 
写 文件 完成 时 一 定 要 使 用 close ()。 这 是 因为 ， 只 有 使 用 close () 关闭 文件 ， 你 所 
做 的 修改 才 ee 

运行 代码 清单 22-3 中 的 程序 之 后 ， 用 “记事 本 ”( 或 者 任何 其 他 文本 编辑 器 ) 
打开 notes.txt， 看 看 里 面 的 内 容 。 记 住 ， 看 完 后 一 定 要 关闭 “记事 本 ” 


写 文件 


现在 来 看 一 个 使 用 写 模式 来 写 文件 的 例子 。 我 们 将 打开 一 个 目前 硬盘 上 还 没有 
的 文件 。 键 入 代码 清单 22-4 中 的 程序 ， 然 后 运行 。 




















代码 清单 22-4 对 一 个 新 文件 使 用 写 模 式 





newaEinle openm my newnotes EE ww 
mew we ue 

new le We (el Se 
mewiE me wt eo eed 
mewiE le closel) 


怎么 知道 这 个 程序 是 否 起 作用 呢 ? 检查 保存 这 个 程序 〈 代 码 清单 22-4) 的 文件 
夹 ， 应 该 能 看 到 一 个 名 为 my_new_notes.txt 的 文件 。 可 以 在 “记事 本 ”中 打开 这 个 文 
件 ， 看 看 里 面 有 什么 。 应 该 能 看 到 ; 





Eat supper 
EUaxESseeeem 
GotEo oed 
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你 利用 这 个 程序 创建 了 一 个 文本 文件 ， 并 在 这 个 文件 中 存储 了 一 些 文本 。 这 
个 文件 存放 在 硬盘 上 ， 只 要 硬盘 没有 坏 ， 它 就 会 一 直 在 那里 ， 除 非 你 删除 了 它 。 这 
样 一 来 我 们 就 得 到 了 一 种 方法 ， 可 以 持久 地 存储 程序 的 数据 。 现 在 你 的 程序 就 能 
在 这 个 世界 上 或 者 至 少 在 你 的 硬盘 上 〉 留 下 永久 的 印记 了 。 如 果 要 在 程序 停止 
和 计算 机 关机 时 保留 一 些 信 息 ， 都 可 以 放 在 文件 中 。 


下 面 来 看 如 果 对 硬盘 上 已 有 的 一 个 文件 使 用 写 模式 会 发 生 什么 。 还 记得 那个 
notes.txt 文件 吗 ? 如 果 运 行 过 代码 清单 22-3 中 的 程序 ， 这 个 文件 现在 是 这 样 的 : 











Wash the car 

Make my bed 
eorLleceallowance 
Spend allowance 


下 面 用 写 模式 打开 这 个 文件 ， 并 写 人 内容， 看 看 会 发 生 什 么 。 代 码 清单 22-5 给 
出 了 相应 的 代码 。 





代码 清单 22-5 对 一 个 现 有 文件 使 用 写 模式 





上 本 Eee 全 ED 
Ghee we (Waele up Ne) 

the file.write("Watch cartoons") 
Shem eos ey 


运行 这 个 代码 ， 然 后 在 “记事 本 ”中 打开 notes.txt， 看 看 其 中 包含 什么 内 容 。 应 
该 会 看 到 : Wake up 
Watch cartoons 


notes.txt 原先 的 内 容 都 不 见 了 ， 已 经 被 代码 清单 22-5 程序 中 的 新 内 容 所 取代 。 


使 用 print 写 文件 


上 一 节 中 ， 我 们 使 用 了 write() 来 写 文件 ， 还 可 以 用 print 写 文件 。 仍 然 要 以 
写 模 式 或 追加 模式 打开 文件 ， 不 过 打开 文件 后 可 以 使 用 print 写 文件 ， 就 像 这 样 : 

mai ne OPcn ncwut tt 

Bm my on th rer elon 

my_file.close() 

这 里 的 两 个 > 符号 (有 了 时 称 为 山形 符号 ) 告诉 print 要 把 它 的 输出 发 送 到 一 个 
文件 中 而 不 是 屏幕 上 。 这 称 为 重 定向 (redirecting) 输出 。 

有 时 使 用 print 比 write () 更 方便 ， 因 为 print 还 会 额外 完成 一 些 工 作 ， 比 如 
把 数字 自动 转换 为 字符 串 等 。 如 果 要 在 文件 中 放 和 文本， 你 可 以 使 用 print， 也 可 
以 使 用 write () 。 
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22.8 在 文件 中 保存 内 容 :pickle 


在 本 章 第 一 部 分 中 ， 我 们 讨论 了 怎样 读 写 文本 文 
件 。 在 硬盘 上 存储 信息 有 很 多 方法 ， 文 
本 文件 只 是 其 中 的 一 种 。 如 果 你 想 存 
储 列表 或 对 象 之 类 的 内 容 呢 ?有 时 
列表 中 的 元 素 可 能 是 字符 串 ， 不 过 
并 不 一 定 是 这 样 。 另 外 ， 对 象 又 该 怎 
么 存储 呢 ? 也 许可 以 把 所 有 对 象 的 属性 
都 转换 为 字符 串 ， 再 写 到 一 个 文本 文件 中 ， 
但 是 之 后 你 还 得 把 这 个 过 程 反 过 来 ， 从 文 
件 恢复 对 象 。 这 就 复杂 化 了 。 


幸运 的 是 ，Python 提供 了 一 种 更 简 
便 的 方法 来 存储 列表 和 对 象 。 这 是 一 个 
Python 模块 ， 名 为 pickle。 这 个 名 字 很 
滑稽 ， 可 以 这 样 想 ， 腌 菜 是 一 种 储藏 食物 
以 备 以 后 使 用 的 方法 。 在 Python 中 ， 你 要 把 
数据 “ 腌 起 来 ”(pickle )， 使 数据 能 够 保存 在 硬盘 上 供 以 后 使 用 。 这 很 有 道理 ! 















我 们 都 钨 在 这 里 
以 备 将 来 使 用 ! 





使 用 pickle 
假设 有 一 个 列表 ， 其 中 包含 不 同类 型 的 内 容 ， 如 下 : 
ny ed lt nee el 


要 使 用 pickle， 首 先 必须 导入 pickle 模块 : import pickle 


要 “ 腌 ” 某 个 东西 ， 比 如 列表 ， 需 要 使 用 dump () 函数 。( 腌 菜 要 倒 到 色 子 里 ， 
想到 这 一 点 就 很 容易 记 住 这 个 函数 "。) dump () 函数 需要 一 个 文件 对 象 ， 我 们 知道 如 
何 建 立 文件 对 象 : 


Pucrlenilie "open ma ollec ls ES LA) 


这 里 用 'w' 模式 打开 文件 来 完成 写 ， 因 为 我 们 要 在 这 个 文件 中 存储 一 些 内 容 。 可 
以 选择 你 想 要 的 任何 文件 名 和 扩展 名 。 我 选择 .pkl 作为 扩展 名 ， 这 是 “pickle” 的 简写 。 


然后 用 aump () 把 列表 “ 倒 ” 在 pickle 文件 中 : 


Baeralle se ume(my ls eke) 





人 函数 名 dump 的 含义 就 是 “倾倒 ”。 一 一 译 者 注 。 
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整个 过 程 见 代码 清单 22-6。 
代码 清单 22-6 ”使 用 pickle 将 列表 存储 到 文件 中 


mocmnEe CS 

my ee ec ot nen ele 
Dal dle = oom mY oe leel Lleol Men) 
Sar um (ny ee 
Pateralemtileneleose 


使 用 这 个 方法 可 以 在 文件 中 存储 任何 类 型 的 数据 结构 。 但 是 怎么 把 它们 取 回 来 
呢 ? 这 就 是 我 们 下 面 要 谈 到 的 内 容 。 


在 现实 生活 中 ， 只 要 把 某 个 东西 腌 起 来 ， 它 就 一 直 是 腌 菜 了 。 你 不 可 能 撤销 
这 个 过 程 ， 也 就 是 说 ， 不 能 把 一 个 腌 业 还 原 成 新 鲜 菜 。 不 过 在 Python 中 ， 利 用 
pickle“ 储 藏 ”一 些 数 据 时 ， 确 实 可 以 把 这 个 过 程 反 过 来 ， 取 回 原先 的 数据 。 


完成 这 种 “还 原 ” 的 函数 是 10ad () 。 为 这 个 函数 提供 一 个 文件 对 象 〈 对 应 包含 
“被 腌 ” 数 据 的 文件 )， 它 会 按 原 来 的 格式 返回 数据 。 下面 就 来 试 试看 。 如 果 运行 过 
代码 清单 22-6 中 的 程序 ， 在 程序 所 在 的 相同 位 置 上 应 该 已 经 有 一 个 名 为 my_pickled_ 
list.pkl 的 文件 。 现 在 试 试 代码 清单 22-7 中 的 程序 ， 看 你 能 不 能 得 到 原来 的 列表 。 
































代码 清单 22-7 使 用 load0) 还 原 





mp on telle: 

ate kal nl one nV (mae elle IO 
Eecovmee ds ee = nee lable 
Paeslestiule losey 


Bante ecovesecmnsE 

应 该 能 得 到 这 样 的 输出 : 

TS yo "elle ehherel, Blood e012 

看 来 真 还 原 了 ! 我 们 又 得 到 了 之 前 “被 腌 ” 的 元 素 。E 记 法 看 起 来 有 点 不 同 ， 
不 过 还 是 同一 个 数 ， 至 少 16 位 小 数 是 一 样 的 。 这 里 的 差别 是 四 舍 五 入 造成 的 ， 这 个 
问题 我 们 在 第 4 章 讨 论 过 。 

在 下 一 人 中， 我 们 将 使 用 前 面 学 到 的 文件 输入 和 答 出 知识 建立 一 个 新 游戏 。 
22.9 又 到 了 游戏 时 间 

既然 讨论 的 是 文件 ， 为 什么 要 在 这 一 童 建立 一 个 游戏 呢 ” 咽 ，Hangman 游戏 之 











Hangman 
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所 以 有 趣 ， 原 因 在 于 它 有 一 个 庞大 的 词汇 表 ， 可 以 从 这 个 词汇 表 中 选择 题目 。 要 做 
到 这 一 点 ， 最 容易 的 办 法 就 是 从 文件 中 读 取 。 我 们 仍然 使 用 PythonCard 来 完成 这 个 
游戏 ， 也 想 由 此 说 明 并 非 只 能 使 用 Pygame 建立 图 形 化 游戏 。 

我 不 打算 像 介 绍 其 他 程序 那样 详细 地 解释 这 个 程序 。 现 在 你 应 该 已 经 会 看 代码 
了 ， 相 信 你 能 自己 摘 清 楚 其 中 大 部 分 代码 的 作用 。 我 只 会 稍稍 给 你 一 点 指导 ， 帮 助 
你 顺利 读 懂 代码 。 





Hangman GUI 
我 们 的 Hangman 程序 的 主 GUI 是 像 右 图 这 样 的 : 


这 里 显示 了 了 上吊 小 人 的 各 个 部 分 ， 国语 于 
不 过 程序 运行 时 ， 我 们 首先 会 隐藏 小 人 |， 
的 所 有 部 分 。 玩 家 猜 错 一 个 字母 时 ， 就 C 
会 显示 这 个 小 人 的 下 一 部 分 。 如 果 整 个 
小 人 都 显示 出 来 ， 玩 家 可 以 再 猜 一 次 ， 
然后 游戏 结束 ! 


玩家 猜 一 个 字母 时 ， 程 序 会 查看 这 Ss 
个 字母 是 否 在 秘密 词 中 。 如 果 确 实 是 秘 
密 词 中 的 字母 ， 就 把 这 个 字母 显示 出 来 。 在 窗口 下 方 ， 玩 家 可 以 看 见 到 目前 为 止 他 
猜 过 的 所 有 字母 。 玩 家 什么 时 候 都 可 以 尝试 猜 词 。 

Hangman 是 Carter 创建 的 ， 他 和 希望 这 个 游戏 尽 可 能 简单 ， 所 以 词汇 表 里 的 词 只 
能 包含 字母 ， 不 能 有 任何 标点 符号 。 

程序 运行 时 的 效果 是 像 右 图 这 样 的 : Hangman 


下 面 概括 一 下 这 个 程序 的 工作 原理 。 























0 
开始 时 ， 程 序 完成 以 下 工作 : | En 
口 从 文件 加 载 词汇 表 ; 
口 从 每 行 的 末尾 去 除 换行 符 ; Yar Geeses: 


aelts 


口 让 小 人 的 所 有 部 分 都 不 可 见 ; 
口 从 词汇 表 随 机 选择 一 个 词 ; 
口 根据 秘密 词 中 的 字母 个 数 显示 相同 数目 的 横 线 。 


玩家 点 击 Guess a letter 按钮 时 ， 程 序 做 以 下 工作 。 
口 打开 一 个 带 有 文本 输入 域 的 对 话 框 ， 玩 家 可 以 在 这 个 域 中 键 人 一 个 字母 。 
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检查 秘密 词 ， 查 看 是 否 包含 这 个 字母 
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如 果 玩 家 猜 错 了 ， 显 示 小 人 的 男 一 部 分 。 
把 猜 出 的 字母 增加 到 Your Guesses 显示 区 。 
查看 玩家 是 否 已 经 猜 出 单词 〈 猜 出 所 有 字母 )。 





DODDDDO CD 





(你 失败 了 )， 并 显示 这 个 秘密 词 到 底 是 什么 。 
玩家 点 击 Guess the word 按钮 时 ， 程 序 做 以 下 工作 。 


口 打开 一 个 对 话 框 让 玩家 输入 单词 。 
口 查看 玩家 是 否 猜 对 了 。 











游戏 。 





口 如 果 是 ， 显 示 一 个 对 话 框 ， 指 出 “You Got Itt”( 你 赢 了 ! )， 并 开始 一 个 新 


如 果 玩 家 猜 对 了 ， 用 这 个 字母 取代 横 线 ， 显 示 这 个 字母 出 现在 什么 位 置 。 


查看 玩家 是 不 是 已 经 没有 机 会 了 ， 如 果 是 ， 显 示 一 个 对 话 框 ， 指 出 You Lost 





我 们 还 建立 了 菜单 项 来 开始 新 游戏 ， 所 以 如 果 游 戏 只 玩 到 一 半 ， 玩 家 不 必 重 启 


整个 程序 也 可 以 开始 新 游戏 。 
从 词汇 表 得 到 单词 


一 章 讨论 的 是 文件 ， 所 以 下 面 来 看 程序 中 得 到 词汇 表 的 部 分 。 相 应 代码 如 下 : 


Eq Sopem(t woncast eu) 
self.lines = f.readlines () 
for Tme mn see Tnes: 
line.strip() 二 一 一 一 一 从 各 行 删除 换行 符 
Feelosely 











words.txt 文件 只 是 一 个 文本 文件 ， 所 以 可 以 使 用 readlines() 读 
了 从 词汇 表 中 选择 一 个 词 ， 我 们 使 用 了 random. choice () 函数 ， 如 下 : 





self.currentword = random.choice(self.lines) 


显示 小 人 


要 跟踪 已 经 显示 了 小 人 的 哪些 部 分 ， 男 外 下 一 步 要 显示 哪 一 部 分 ， 
法 。Carter 决定 使 用 蝶 套 if£ 语句 ， 这 种 做 法 还 不 错 ， 代 码 如 下 : 








etonogno es 
halog alerenlalon(sete WRONG Hangmam) 
ee omoonene hea le 
NSOmoonens no nl 
Eserleneomonenes em le oe 
mes eomencnee me le me 


ME DeeomoncmnEemEoo le ues 


这 个 文件 。 为 


这 有 很 多 方 


304 第 22 章 文件 输入 与 输出 


ES om onenee io le Ue 
cnalog alertnlalon(SeLtes 
"You lost! Word was "+self.currentword, 
'Hangman') 
Se nevgamely 
eae 
Selfvcomonents voor vi lb nue 
eisee 
self.components.footl1.visible = True 


eses 


二 SEE 


self.components.arm2.visible = True 


Selft comonemnte ram ll ue 


else: 


sel oomonnmnes eo vi ue 


ESs 


self.components.head.visible = True 


上 吊 小 人 有 6 个 部 分 ， 


所 以 我 们 需要 6 个 藤 套 的 证 块 。 注 意 ， 如 果 所 有 部 分 都 











可 见 ， 而 且 再 一 次 猜 错 ， 就 会 得 到 一 条 消息 ， 指 出 你 失败 了 。 
如 果 小 人 还 有 更 多 部 分 ， 舱 套 if 块 会 很 难 维护 ， 我 们 可 能 需要 另 想 办 法 。 没 准 














你 就 能 想到 哦 ! 
检查 猜 到 的 字母 
这 个 程序 最 难 的 一 部 








分 就 是 检查 玩家 猜 到 的 字母 ， 看 它 是 否 出 现在 秘密 词 中 。 


这 个 工作 之 所 以 困难 ， 是 因为 字母 可 能 在 一 个 单词 中 出 现 多 次 。 例 如 ， 如 果 秘 密 词 


























是 lever， 玩 家 猜 到 了 e， 就 必须 把 第 2 个 和 第 4 个 字母 都 显示 出 来 ， 因 为 它们 都 是 e。 








Carter 完成 这 部 分 时 需要 一 点 帮助 ， 所 以 我 写 了 几 个 函数 来 完成 这 项 工作 。 
find_ letters() 图 数 会 查找 某 个 字母 在 单词 中 出 现 的 所 有 位 置 ， 并 返回 一 个 包含 这 
些 位 置 的 列表 。 例 如 ， 对 于 字母 e 和 单词 lgver， 这 个 函数 会 返回 [1, 3]， 因 为 字母 e 
出 现在 这 个 字符 串 的 索引 1 和 索引 3 的 位 置 上 。( 记 住 ， 索 引 从 0 开始 。) 代码 如 下 : 





qetnmnmnmem tecters lene on ee 


localtaonmse = 
ES 上 East = =0 


whe me no ee ont emo 
locoatsnone SamSG ma naet eter tar Ln ne 
locations.append (location) 
BEaree looarnone od 

return locations 


replace letters () 





函数 从 fing_letters() 得 到 列表 ， 用 正确 的 字母 蔡 换 这 


些 位 置 上 的 横 线 。 在 我 们 的 例子 中 (lever 中 的 字母 e)， 它 会 用 -e-e- 符 换 -----。 这 就 





向 玩家 显示 出 猜 对 的 字母 ! 


b 现 在 单词 的 什么 位 置 ， 其 余 仍然 为 横 线 。 代 码 如 下 : 








22.9 又 到 了 游戏 时 间 Hangman 305 


deseseplacenmlicetens (sng locat on eLetter 
new string = "! 
Eer en rangen (oN len(sEr ng 
LE 二 dn loselense 
newas tin = newiSt rn Letten 
else 
newis ering nner en en 
Eturen newaAs tin 


玩家 猜 一 个 字母 时 ， 我 们 使 用 刚才 定义 的 两 个 函数 find_letters() 和 replace_ 
letters () : 


leteongoenGuessmeters mouse ele k(n ve me 
resulte = nalod ext anne leno ees 


'enter the letter here:', 'Hangman', '') A 
guess = result.text 检查 字母 是 否 
if len(guess) == 1: 包含 在 单词 中 
self.components.stYourGuesses.text = \ 
检查 字母 出 self.components.stYourGuesses.text + " "+ guess + "" 
现在 什么 位 置 if result.text in self.currentword: 
= looat lone nogmlet teers le elem wo 
Self eomoncent stole Nerd tex reelacenleGternsn 
用 字母 蔡 换 横 线 (self.components.stDisplayWord.text, locations,guess) 
SeonDonenc nV No ee meen 
cmanleg olertDialog (seu voumwir laneman) 
Selrenewganel) 检查 是 不 是 已 经 没有 
ESe 


横 线 了 ( 这 说 明 你 赢 了 ! ) 


self .wrong _ guess () 
ESsee 
smaloamalen Ennalog (Se nln EEC) 


整个 程序 大 约 95 行 代 码 ， 另 外 我 还 加 入 了 一 些 空 行 ， 让 代码 看 起 来 更 美观 。 代 码 
清单 22-8 给 出 了 整个 程序 ， 这 里 加 了 对 各 个 不 同 部 分 做 的 一 些 解 释 。 如 果 使 用 本 书 的 
安装 程序 ， 你 的 计算 机 上 的 \examples\hangman 文件 夹 中 应 该 已 经 有 这 个 代码 了 ， 另 外 
也 可 以 在 网 站 上 找到 这 个 代码 ， 包 括 hangman.py、hangman.rsrc.py 和 words.txt。 








代码 清单 22-8 完整 的 hangman.py 程序 


from PythonCard import model, dialog 
import random 


Glee ete en et erat 


locations = [] 

start = 0 

wh ome ng ine teer teat len en 查找 
Iocanone om tn rn eer tre Ln 字母 


locations .append (location) 
SEE ET cc 
return locations 





306 第 22 章 文件 输入 与 输出 


qefeueplacenlettens(s me locarons le 
newaseringe = 
EnESance ont 
fatons 替换 字母 
TewESsEcingE new string + Jetter 
eses 
newBstreinag new etreino rr Stee 
ecm ne nw ne 


class Hangman (model .Background): 


dertqonnin i oe (sn vm 
selmit securrenceworgde = 


f=open(W oree ER 
self.lines = f.readlines() 得 到 词汇 表 
f.close() 


self.new game () 


def mewigame (seeD): 选择 一 个 单词 
Selt eom onncens ou eues ssNsee > 
Sealt eunuenewonde randemehonse (sl es 法 
self.currentword = self.currentword.strip() = 尺 以 
Se conponentoee Stolsplay Word ert 
Eomag nganee en (el Ee em wolr 有 T 
self.components.stDisplayWord.text = \ 
sealtneceomooneneem Etnav on eee 


Seltsconponenton toot or vil elise 
Selftseononentontioot lv il ese 
Se comonenes en iol ose 
Se eomDonenee erm le ose 隐藏 小 人 
Se comDonenes od nl lse 
Sealty eomonenbs esd le nse 


defeonmbtneuessesWordimousecC les evene) 
nesulee olog Emenee 
'What is the word','Hangman','the word') 让 玩家 猜 单 词 
self.components.stYourGuesses.text = \ 
SeisceeneoeomenesSEGeUEGGUESSEEEEE reste 
Ti Se ce SS Gee oan ls 
Snologmalenenaleon (se ou annmamue, 
self.new game () 
ESser 
Self.wzong guess () 


demonognguess (se 
dialog.alertDialog(self, "WRONG!!!", 'Hangman') 
Eom onenes a lee, 
eNomounentsmbod Vv inl Due 
mielEseomnonemne arm vi ole ue 
wee eomnonene rm ei le ue 
ES omeomemeem oo nl es 
Eomonens oo 
dialog.alertDialog (self, 
nveueLloste Wer wa se eentwor 
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'Hangman') 二 
game () 猜 错 时 显示 小 
= 人 的 另 一 部 分 
Eee 
self.components.foot2.visible = True 
SLSES 
self.components.foot1.visible = True 
eS es 
selfNeomnonemnes orm vi le ue 
Se 
self.components.arml.visible = True 
etse: 
se eomponente od Ste eue wy 
85 猜 错 时 显示 小 
self.components.head.visible = True 人 的 另 一 部 分 


ecnmDEnGUeSSNEEEETEOUSSCGIRERUSESIEREEVEm 局 芝 
eculte nalog exE bm (ee 
'enter the letter here:', 'Hangman', '') 
guessn=recsulte texE 
en uss == 
self.components.stYourGuesses.text = \ 


让 玩家 猜 一 个 字母 


Sel ConDoncnas EL enuesaeeee ss 
le asso espe Mn (els eb 
Locat lionse iinagmlec ters(guess el Curencewore 


self.components.stDisplayWord.text = replace letters \ 
(self.components.stDisplayWord.text, locations, guess) 





OO 
nmloogmonmler tno (et yvonne 
self.new game () 

ESe 
self.wrong guess () 
ESer 
chauloagmonler en ete on lcser on nme 


def on cmdNewGame command (self, event): SR 
self .new game () 开始 新 游戏 

















建议 你 自己 创建 这 个 程序 。 可 以 在 PythonCard 中 使 用 资源 编辑 器 构建 GUI， 即 
使 看 上 去 与 这 里 的 版 本 不 完全 一 样 也 没有 关系 。 不 过 一 定 要 仔细 查看 代码 ， 看 看 组 
件 分 别 使 用 什么 名 字 。 代 码 中 的 名 字 必 须 与 资源 文件 中 的 名 字 一 致 。 


尽 可 能 自己 键入 代码 。 运 行程 序 ， 看 看 结果 怎么 样 。 如 果 你 想 做 些 不 同 的 尝试 ， 
那 就 放手 去 做 ! 充分 尝试 ， ee， 其 中 的 快乐 。 这 正 是 编程 最 有 意思 也 
最 有 收获 的 地 方 ， 大 多 数 知 识 都 是 通 个 途径 获得 导 的 。 
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0001110011100001101101000210110P601910011060011060P1001109003 
你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
什么 是 文件 。 
如 何 打 开 和 关闭 文件 。 
打开 文件 的 不 同方 式 : 读 、 写 和 追加 。 
写 文件 的 不 同方 法 : write() 或 print >>。 








口 
口 
口 
口 
口 
口 





很 多 与 文件 夹 〈 也 称 为 目录 )、 文 件 位 置 和 路 径 相 关 的 内 容 。 


如 何 使 用 pickle 在 文件 中 保存 列表 和 对 象 〈 以 及 其 他 Python 数据 结构 )。 


我 们 还 建立 了 一 个 Hangman 游戏 ， 这 个 游戏 使 用 来 自 文件 的 数据 得 到 一 个 词 


汇 表 。 

测试 题 

Python 中 用 来 处 理 文 件 的 对 象 称 为 

如 何 创 建 一 个 文件 对 象 ? 

文件 对 象 和 文件 名 之 间 有 什么 区 别 ? 

完成 文件 读 写 时 应 该 对 文件 做 什么 操作 ? 

如 果 用 追加 模式 打开 一 个 文件 然后 在 文件 中 写 和 人 内 容 会 怎样 ? 
如 果 用 写 模 式 打开 一 个 文件 然后 在 文件 中 写 人 内 容 会 怎样 ? 
读 过 文件 的 一 部 分 之 后 如 何 从 文件 起 始 位 置 开 始 读 ? 

.将 一 个 Python 对 象 保 存 到 文件 中 要 使 用 哪个 pickle 函数 ? 











O00 SY 





应 当 使 用 哪个 pickle 方 法 ? 
动手 试 一 试 
1. 建立 程序 造 一 些 滑稽 句子 。 每 个 句子 应 该 至 少 有 4 部 分 ， 类 似 于 : 














(形容 词 ) ” (名词) (动词 短语 ) (副词 短语 ) 


例如 : “The crazed monkey played a ukulele on the table.” 


J 


2 
形容 词 名 词 动词 短语 副词 短语 


要 “还 原 ” 一 个 对 象 (从 pickle 文件 得 到 对 象 ,并 放 回 到 Python 变量 中 )， 


这 个 程序 会 随机 选择 一 个 形容 词 、 一 个 名 词 、 一 个 动词 短语 和 一 个 副词 短语 
来 创建 句子 。 这 些 单词 都 存储 在 文件 中 ， 可 以 使 用 “记事 本 ”创建 这 些 单词 。 
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要 完成 这 个 程序 ， 最 简单 的 方法 是 为 这 4 组 单词 分 别 创建 一 个 文件 ， 不 过 也 
可 以 采用 你 希望 的 任何 方式 创建 文件 。 下 面 给 出 一 些 点 子 来 启发 一 下 你 ， 不 
过 ， 我 相信 你 也 能 提出 自己 的 想法 : 


形容 词 : crazed, silly, shy, goofy, angry, lazy, obstinate, purple 
名 词 : monkey, elephant, cyclist, teacher, author, hockey player 
动词 短语 : played a ukulele, danced a jig, combed his hair, flapped her ears 





口 口 口 口 


副词 短语 : on the table, at the grocery store, in the shower, after breakfast,with 

a broom 

再 给 出 一 个 示例 输出 :“The lazy author combed his hair with a broom ”。 

2. 编写 一 个 程序 ， 让 用 户 输入 名 字 、 年 龄 、 最 喜欢 的 颜色 和 最 喜欢 的 食物 。 程 
序 要 把 所 有 这 4 项 保存 在 一 个 文本 文件 中 ， 每 一 项 分 别 放 在 单独 的 一 行 上 。 

3. 完成 第 2 题 的 任务 ， 不 过 使 用 pickle 将 数据 保存 到 一 个 文件 。( 提 示 : 如 果 
先 把 数据 放 在 一 个 列表 中 就 会 很 容易 做 到 。) 
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游戏 最 有 意思 的 一 个 方面 就 是 你 永远 也 不 知道 会 发 生 什 么 。 游 戏 是 不 可 预测 的 。 
它们 是 随机 的 。 正 是 这 种 随机 性 才 让 游戏 很 有 趣 。 

我 们 已 经 看 到 ， 计 算 机 可 以 模拟 随机 行为 。 我 们 的 猜 数 程序 〈 见 第 1 章 ) 使 用 
了 randqom 模块 来 生成 一 个 随机 整数 ， 也 就 是 要 让 用 户 猜 的 数 。 另 外 ， 你 还 在 第 22 
章 “ 动 手 试 一 试 ” 中 使 用 了 random 为 滑稽 句子 程序 选择 单词 。 


计算 机 还 可 以 模拟 掷 仍 子 或 洗 牌 之 
类 的 随机 行为 。 正 是 因为 这 一 点 ， 我 们 
才 有 可 能 创建 关于 纸牌 或 骨 子 (或 其 他 > 
有 随机 行为 的 对 象 ) 的 游戏 。 例 如 ， 几 
乎 所 有 人 都 玩 过 Windows 上 的 Solitaire， /| [| 
这 是 一 个 纸牌 游戏 ， 每 次 游戏 前 程序 ”了 
都 会 随机 地 洗 牌 。 另外 ，Computer 
Backgammon 游戏 也 很 有 名 ， 其 中 使 用 了 两 个 山 子 。 
在 这 一 章 中 ， 我 们 将 学 习 如 何 使 用 rangom 模块 建立 计算 机 生成 的 骨 子 和 纸牌 
来 玩 游戏 。 这 里 还 会 介绍 如 何 使 用 计算 机 生成 的 随机 事件 来 研究 概率 。 所 谓 概率 
Cprobability)， 就 是 某 件 事情 发 生 的 可 能 性 。 


23.1 什么 是 随机 性 


在 讨论 如 何 建立 有 随机 行为 的 程序 之 前 ， 首 先 应 当 了 解 “ 随 机 ”到 底 是 什么 意思 。 


以 扔 硬币 为 例 。 如 果 把 一 个 硬币 抛 向 空中 ， 让 它 着 地 ， 可 能 正面 朝 上 ， 也 可 能 
背面 朝 上 。 一 般 来 说 ， 正 面 朝 上 篆 面 朝 上 的 机 会 是 一 样 的 。 有 时 你 会 得 到 正面 ， 
有 时 则 是 背面 。 每 次 抛 的 时 候 ， 你 都 无 法 知道 会 得 到 什么 。 因 为 抛 一 次 的 结果 不 能 
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预测 ， 我 们 称 之 为 随机 。 抛 硬币 就 是 随机 事件 的 一 个 例子 。 





如 果 抛 硬币 的 次 数 很 多 ， 可 能 会 发 现 正 面 朝 上 次 数 和 背 ”| \ | 





面 朝 上 次 数 基本 相同 。 不 过 这 一 点 永远 也 不 能 保证 。 如 果 抛 4 | 

次 ， 可 能 会 得 到 2 次 正面 2 次 背面 ; 但 是 也 可 能 得 到 3 次 正 愉 、 

面 1 次 背面 ， 或 者 1 次 正面 3 次 背面 ， 或 者 甚至 连续 4 次 正 AN、 

面 (或 4 次 背面 )。 如 果 抛 100 次 ， 可 能 得 到 50 次 正面 。 但 是 也 可 能 得 到 20、44、 
67 或 者 甚至 100 次 全 都 是 正面 ! 全 都 是 正面 的 可 能 性 不 大 ， 但 是 确实 有 可 能 发 生 。 


这 里 的 关键 是 每 次 事件 都 是 随机 的 。 尽 管 大 量 抛 硬币 可 能 会 存在 某 种 规律 ， 但 
是 每 一 次 抛 硬 币 正 面 朝 上 或 背面 朝 上 的 可 能 性 都 是 一 样 的 。 换 种 说 法 ， 也 就 是 说 硬 
币 没有 记忆 。 所 以 即使 你 刚刚 连续 抛 出 了 99 次 正面 ， 你 可 能 认为 不 太 可 能 连续 得 到 
100 个 正面 ， 但 下 一 次 抛 出 仍 有 50% 的 可 能 会 得 到 正面 。 这 就 是 随机 的 含义 。 


随机 事件 就 是 可 能 有 两 个 或 多 个 结果 的 事件 ， 你 无 法 预测 会 得 到 哪 一 个 结果 。 
这 里 所 说 的 结果 可 能 是 一 副 牌 中 的 纸牌 顺序 ， 或 者 是 掷 仍 子 时 的 点 数 ， 或 者 是 一 个 
硬币 哪 一 面 朝 上 。 


23.2 拖 般 子 


几乎 所 有 人 都 玩 过 用 到 骨 子 的 游戏 ， 可 能 是 Monopoly、Yahtzee、Trouble、 
Backgammon 或 者 别 的 游戏 。 不 论 是 哪个 游戏 ， 掷 山子 都 是 在 游戏 中 生成 随机 事件 的 
最 常用 的 方式 之 一 。 

骨 子 在 程序 中 很 容易 模拟 ，Python 的 random 模 块 提供 了 两 种 方法 来 完成 这 项 
工作 。 一 种 方法 是 使 用 randint () 函数 ， 它 会 选择 一 个 随机 的 整数 。 由 于 山子 各 面 
上 的 点 数 都 是 整数 (1、2、3、4、5 和 6)， 所 以 可 以 这 样 模拟 掷 山 子 : 










































































import random 
Snel randomerangdamte le 








这 会 给 出 介 于 1 到 6 之 间 的 一 个 数 ， 每 个 数 出 现 的 几率 相等 。 这 就 像 是 一 个 真 
正 的 山 子 。 

要 完成 同样 的 工作 还 有 一 种 方法 ， 可 以 建立 所 有 可 能 结果 的 一 个 列表 ， 然 后 使 
用 choice () 函数 从 这 个 列表 中 选择 一 个 结果 。 具 体 做 法 如 下 : 











import random 
sides I 2 es) 
dieno random chnolicel(sides) 


这 与 前 一 个 例子 的 原理 完全 相同 。choice () 函数 随机 地 从 列表 中 选择 一 项 。 在 
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这 里 ， 列 表 中 包含 从 1 到 6 的 数字 。 











多 个 货 子 
如 果 想 模拟 毛 两 个 角子 呢 ? 如 果 你 只 是 想 把 两 个 骨 子 的 结果 相 加 来 得 到 总 数 ， 
可 能 会 考虑 这 样 做 : two_dice = random.randint (2, 12) 


毕竟 ， 两 个 奶 子 的 总 和 可 以 是 2 到 12， 对 不 对 ? 喝 ， 也 对 也 不 对 。 你 确实 会 得 
到 一 个 介 于 2 到 12 之 间 的 随机 数 ， 但 是 不 能 只 是 将 两 个 从 1 到 6 的 随机 数 相 加 来 得 
到 。 这 行 代 码 所 做 的 就 像 是 掷 一 个 有 11 面 的 大 骨 子 ， 而 不 是 两 个 6 面 的 货 子 。 不 过 
这 有 什么 区 别 呢 ? 这 就 引入 一 个 主题 : 概率 。 要 了 解 二 者 的 差别 ， 最 简单 的 方法 就 
是 试 一 试 。 

下 面 我 们 将 找 多 次 贷 子 ， 并 跟踪 每 个 面 总 共 出 现 多 少 次 。 这 里 利用 一 个 循环 和 
一 个 列表 来 实现 。 循 环 用 来 掷 山 子 ， 列 表 跟 踪 每 个 面 出 现 的 次 数 。 下 面 先 来 看 11 个 
面 的 蜗 子 ， 如 代码 清单 23-1 所 示 。 
































代码 清单 23-1 将 一 个 11 面 的 股子 据 1000 次 





import random 
列表 包含 13 项 ， 
ans = 0 0 0, 0 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 0, 0 <— 0s 
FOr 1 an (0: 
dunoentota randeom roncdamie (2 2 
Gocealslenceaeoral = 7 


总 数 增 1 
Gu ml ln peeualore (2 deh 人 


下 ES 

















列表 的 索引 是 从 0 到 12， 不 过 前 两 个 不 会 使 用 ， 因 为 我 们 不 关心 总 数 0 和 1， 
这 是 不 可 能 发 生 的 @。 得 到 一 个 结果 时 ， 我 们 将 相应 的 列表 项 增 1 @。 如 果 结 果 为 
7， 就 将 totals [7] 增 1。 所 以 totals [2] 就 是 得 到 2 的 次 数 ，totals [3] 是 得 到 3 
的 次 数 。 依 此 类 推 。 


如 果 运 行 这 个 代码 ， 会 得 到 这 样 的 结 








total 2 came up 95 times 
total 3 came up 81 times 
total 4 came up 85 times 
total 5 came up 86 times 
total 6 came up 100 times 
total 7 came up 85 times 
total 8 came up 94 times 
total 9 came up 98 times 
total 10 came up 93 times 
total 11 came up 84 times 
total 12 came up 99 times 
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如 果 查 看 总 数 ， 可 以 看 到 所 有 数 出 现 的 次 数 大 致 相同 ， 都 介 于 80 到 100 之 间 。 
它们 出 现 的 次 数 并 不 完全 一 样 ， 因 为 这 些 数 都 是 随机 的 。 不 过 它们 都 很 接近 ， 而 且 
哪些 数 出 现 次 数 更 多 并 没有 明显 的 规律 。 你 可 以 运行 这 个 程序 ， 多 试 几 次 ， 确 认 这 
一 点 。 或 者 你 也 可 以 把 循环 次 数 增加 到 10 000 或 100 000 试 试看 。 

















现在 用 两 个 6 面 的 仍 子 做 同样 的 事情 。 代 码 清单 23-2 中 的 代码 会 完成 这 项 工作 。 
代码 清单 23-2 将 两 个 6 面 的 股子 扼 1 000 次 





import random 


ocare = 0 0000 00000 oo 
for i in range(1000): 

ciee random rangamte Gee) 

auce2 randemerandami (a 

cecentoea som orcn2 

totalsldice total] += 1 


fs nanen 
BErnt qe eotalu eamc up otalel elmesy 


运行 这 个 程序 ， 会 得 到 类 似 下 面 的 输出 : 
Goce eame ue 22 mes 
tocall oe came up 6 tmes 
total 4 came up 93 times 
bocals cam up Tles 
total 6 came up 141 times 
Eocann eancupe lic ees 

8 





total came up 134 times 

0 nr | i | Rt 

toeal eamneme ep ees 加 面 的 散 子 面 的 角子 

SEE ES 可 2mes 2 91o% 2 8% 
3 9.1% 5.6% 
4 9.1% 8.3% 


可 以 注意 到 ， 最 大 的 数 和 最 小 的 数 5 9.1% 11.1% 
出 现 比较 少 ， 而 中 间 的 数字 〈 如 6 和 27) 6 9.1% 13.9% 
出 现 得 更 频繁 一 些 。 这 与 只 有 一 个 11 面 7 9.1% 16.7% 
8 
9 


仍 子 的 情况 有 所 不 同 。 如 果 多 运行 几 次 ， 
然后 计算 某 个 总 数 出 现 次 数 的 百分比 ， 


9.1% 13.9% 





9.1% 11.1% 
会 得 到 右 图 这 样 的 结果 : 10 9.1% 8.3% 
11 9.1% 5.6% 








12 9.1% 2.8% 
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18.0% 





16.0% 





14.0% 





如 果 画 出 这 些 12.0% 





数字 的 一 个 图 表 ， 出 10.0% 





可 以 得 到 站 





现 
频 


度 





6.0% 





4.0% 
2.0% 











0.0% 二 一 
2 3 4 5 6 7 
两 个 般 子 


为 什么 会 有 这 种 差别 ? 原因 与 概率 有 关 ， 这 是 一 个 

















于 两 个 骨 子 ， 中 间 的 数 更 常 
这 儿 个 数 。 


庞大 的 主题 。 基 本 说 来 ， 对 


出 现 ， 这 是 因为 掷 两 个 仍 子 时 有 更 多 途径 可 以 得 到 中 间 


掷 两 个 山 子 时 ， 可 能 发 生 多 种 不 同 组 合 。 以 下 是 这 些 组 合 的 列表 ， 给 出 了 它们 
的 总 数 : 
1+1 = 2 1+2 = 3 1+ = 才 1+4 = 5 1+5 = G 1+G = 7 
2+1= 3 2+2 = 二 2 本 号 三 号 2+4 = G 2Z4+5 =7 2+G = 2 
3+1 = 二 SS 三 号 23+5 = G 3+4 = 7 3+5 = 2 3+G = 9 
4+1 = 5 4+2 = 6 4+3 = 7 4+4 =8 首 455' 三 -9 4+G = 10 
5+1= G@G 2 7 B49 = 5+4 = 9 D+5°=10 5+G = 11 
G+1= 7 G+2 = 2 G+3 = 9 G+4 = 10 G+5 = 11 6+6 = 12 
共有 36 种 可 能 的 组 合 。 现 在 来 看 每 个 总 数 出 现 的 次 数 : 


总 数 2 出 现 1 次 ; 
总 数 3 出 现 2 次 ; 
总 数 4 出 现 3 次 ; 
总 数 5 出 现 4 次 ; 
总 数 6 出 现 $ 次 ; 
总 数 7 出 现 6 次 ; 
总 数 8 出 现 $ 次 ; 
总 数 9 出 现 4 次 ; 
总 数 10 出 现 3 次 
总 数 11 出 现 2 次 ; 
总 数 12 出 现 1 次 。 


DODODDDDDDDDO DO 
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这 说 明 ， 掷 出 7 比 搓 出 2 的 途径 更 多 。 掷 出 116、2+5、3+4、4+3、5+2 或 6+1 
都 可 以 得 到 7。 而 要 得 到 2 只 有 一 种 情况 ， 也 就 是 掷 出 1+1。 所 以 这 是 有 道理 的 ， 如 
果 把 这 两 个 仍 子 掷 出 很 多 次 ， 得 到 的 7 会 比 2 更 多 。 这 也 正 是 我 们 从 两 个 仍 子 程序 
得 到 的 结果 。 


使 用 计算 机 程序 生成 随机 事件 是 研究 概率 的 一 种 很 好 的 方法 ， 可 以 用 来 完成 
概率 试验 ， 查 看 需要 相当 多 次 尝试 才能 看 到 的 结果 。 如 果 让 你 把 一 对 真正 的 仍 子 搓 
1000 次 并 记录 结果 ， 这 会 花费 很 长 时 间 ， 但 是 计算 机 程序 在 远 不 到 1 秒 的 时 间 内 就 
可 以 办 到 ! 





























连续 10 次 


继续 学 习 接 下 来 的 内 容 之 前 ， 下 面 再 做 一 个 概率 试验 。 前 面 我 们 讨论 过 扔 硬币 ， 
并 提 到 连续 多 次 正面 朝 上 的 可 能 性 有 和 多大。 为 什么 不 试 一 试 呢 ? 看 看 连续 10 次 正面 
朝 上 的 情况 多 久 出 现 一 回 ? 这 种 情况 不 常 发 生 ， 所 以 我 们 必须 扔 很 多 很 多 次 才能 
到 这 种 情况 出 现 。 为 什么 不 试 试 扔 1 000 000 次 ! 如 果 是 一 个 真正 的 硬币 ， 这 可 能 要 
花 …… 总 之 相当 长 的 时 间 。 


























如 果 每 5 秒 扔 一 次 硬币 ， 每 分 钟 就 会 
唉 ， 我 还 得 殷 扔 12 次 ， 或 者 每 小 时 扔 720 次 。 如 果 一 
多 少 次 呀 ? 天 扔 12 个 小 时 的 硬币 《上 毕竟， 你 还 得 睡 
觉 和 吃饭 )， 每 天 可 以 扔 大 约 8 500 次 。 所 
以 扔 一 百 万 次 硬币 大 约 需 要 115 天 〈 约 4 个 
月 )。 不 过 利用 计算 机 ， 我 们 几 秒 钟 就 可 以 完成 。( 虽 ， 
也 许 要 几 分 钟 ， 因 为 我 们 还 得 先 写 出 程序 。) 

在 这 个 程序 中 ， 除 了 扔 硬币 ， 还 必须 跟踪 什么 时 候 可 
以 得 到 连续 10 次 正面 关上 。 有 一 种 办 法 是 使 用 一 个 用 
来 完成 统计 的 变量 ， 即 计数 器 (counter)。 

我 们 需要 两 个 计数 器 。 一 个 用 于 统计 连续 扔 出 多 少 个 
正面 朝 上 ， 名 为 heads in row。 男 一 个 用 于 统计 连续 10 次 
正面 朝 上 的 情况 出 现 多 少 次 ， 名 为 ten_heads in row。 程序 要 做 的 工作 如 下 : 


口 得 到 正面 朝 上 时 ，heads_in row 计数 需 增 1; 

口 正面 朝 下 时 ，heags in row 计数 磊 还 原 为 0; 

口 heads_in row 计数 融 达 到 10 时 ， 将 ten heads_ in row 计数 器 增 1， 并 设 
置 neads_in_ row 计数 器 还 原 为 0， 重新 开始 ; 

口 最 后 ， 打 印 一 条 消息 ， 指 出 得 到 连续 10 次 正面 朝 上 的 情况 出 现 多 少 次 。 
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代码 清单 23-3 给 出 了 完成 这 个 工作 的 代码 。 
代码 清单 23-3 查找 连续 10 次 正面 朝 上 





from random import * 
eolne= "ead aus 
heads in row = 0 
Genmneacsn now 

for i in range (1000000): 


Eohnoneeleolm 三 = HEdSL 扔 硬币 
heads in row += 1 

ese 
heads in row = 0 

if heads in row == 10: 连续 10 次 正面 朝 上 时 ， 


Eee ES += 1 < 计数 器 增 1 
heads in row = 0 


Sine Me ot 10 Rae fn a LOW cen hats Tn -0% "EJnes.” 





运行 这 个 程序 时 ， 得 到 这 样 的 结果 : 
We got 10 heads in a row 510 times. 


我 运行 了 好 几 次 这 个 程序 ， 这 个 数 总 是 在 500 左右 。 这 说 明 ， 如 果 扔 100 万 次 
硬币 ， 连 续 10 次 正面 朝 上 的 情况 大 约 出 现 500 次 ， 或 者 大 约 每 扔 2000 次 硬币 就 会 
得 到 连续 10 次 正面 朝 上 (1 000 000/500= 2 000)。 


23.3 创建 一 副 牌 


游戏 中 经 党 使 用 的 另 一 种 随机 事件 是 抽 牌 。 这 是 随机 的 ， 因 为 会 洗 牌 ， 所 以 你 
不 知道 下 一 张 是 什么 牌 。 每 次 洗 牌 时 ， 顺 序 都 不 同 。 


至 于 掷 仍 子 和 扔 硬币 ， 我 们 说 每 次 扔 出 都 有 相同 的 概率 ， 因 为 便 币 《或 仍 子 ) 
没有 记忆 。 不 过 纸牌 就 不 同 了 。 从 一 副 牌 中 抽 牌 时 ， 剩 下 的 牌 越 来 越 少 (大 多 数 游 
戏 中 都 是 如 此 )。 这 会 改变 抽出 剩余 各 张 牌 的 概率 。 


例如 ， 开 始 时 是 一 整 副 牌 ， 抽 出 红 桃 4 的 机 会 是 /52， 或 者 大 约 2%。 这 是 因为 
一 副 牌 里 有 52 张 牌 ， 而 只 有 一 张 红 桃 4。 如 果 继 续 抽 有 牌 (还 没有 抽 到 红 桃 4)， 整 副 
牌 只 剩 下 一 半 时 ， 得 到 红 桃 4 的 机 会 就 是 1/26， 或 者 大 约 4%。 剩 下 最 后 一 张 牌 时 ， 
如 果 还 没有 抽 到 红 桃 4， 说 明 抽 出 红 桃 4 的 机 会 就 是 11， 或 者 100%。 可 以 肯定 下 
个 肯定 会 抽 到 红 桃 4， 因为 只 剩 下 这 一 张 牌 了 。 


为 什么 要 告诉 你 所 有 这 些 呢 ? 我 只 是 想 说 明 : 如 果 要 建立 一 个 利用 一 副 纸牌 实 
现 的 计算 机 游戏 ， 就 需要 在 整个 过 程 中 跟踪 已 经 从 这 副 牌 中 取 走 了 哪些 牌 。 要 做 到 
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这 一 点 有 一 个 很 好 的 方法 ， 就 是 利用 列表 。 开 始 时 列表 中 包含 一 副 牌 中 的 所 有 52 张 
牌 ， 我 们 使 用 random. choice () 函数 随机 地 从 这 个 列表 中 选 牌 。 每 选 出 一 张 牌 ， 可 
以 使 用 remove () 把 它 从 列表 〈 这 副 牌 ) 中 删除 。 








洗 牌 

在 一 个 真正 的 纸牌 游戏 中 ， 我 们 选 一 张 由 ， 随 Wy 
要 洗 牌 ， 也 就 是 说 要 把 纸牌 杂乱 地 混在 。”“ 呈 册 二 
一 起 ， 让 它们 有 一 种 随机 的 顺序 。 这 样 可 


一 来 ， 我 们 可 以 只 取 最 上 面 的 一 张 牌 ， 这 张 
牌 是 随机 的 。 不 过 利用 random.choice() 隆 
数 ， 总 能 从 列表 中 随机 选择 。 我 们 不 必 取 “最 
上 面 ” 的 牌 ， 所 以 “ 洗 牌 ”没有 意义 。 这 就 像 
把 牌 推 开 ， 说 “ 选 一 张 牌 ， 随 便 哪 张 都 行 ” 在 一 个 纸 
牌 游戏 中 ， 如 果 每 个 人 都 这 么 做 ， 这 会 很 耗费 时 间 ， 不 过 在 计算 
机 程序 中 这 非常 容易 。 









纸牌 对 象 


我 们 要 使 用 一 个 列表 作为 “一 副 牌 ”。 不 过 这 些 牌 本 身 怎 么 表示 ? 如 何 存储 每 张 
牌 呢 ? 是 存储 为 字符 串 还 是 整数 ? 我 们 需要 知道 每 张 牌 的 哪些 方面 ? 




































































在 纸牌 游戏 中 ， 我 们 通常 需要 知道 一 张 牌 的 3 ”AE | 六 
个 方面 。 A |1 或 1 | 8 8 
口 花色 一 一 方块 、 红 桃 、 梅 花 或 黑 桃 。 2 2 9 9 
口 点 数 一 一 A、2、3, …10、 J Q、K。 3 4 10 10 
口 分 值 一 一 用 数字 编号 的 牌 (2 到 10)， 通 常 4 四 
分 值 就 等 于 牌 的 点 数 。 对 于 和 下 Q 和 开 ， 分 5 5 Q 10 
值 通常 是 10，A 的 分 值 可 能 是 1、11 或 者 4 0 0 
男 外 某 个 值 ， 这 要 依 具 体 游戏 而 定 。 
所 以 我 们 要 跟踪 这 3 个 方面 ， 而 且 需 要 用 某 种 容 右 把 它们 汇集 在 一 起 。 利 用 列 














表 可 以 做 到 ， 不 过 我 们 还 必须 记 住 每 一 项 分 别 是 什么 。 另 一 种 办 法 是 建立 一 个 包含 
右面 属性 的 “ 牌 ”: 





card.suit 
card.rank 
SandRwsws 





下 面 就 采用 这 种 做 法 。 我 们 还 会 增加 男 外 两 个 属性 suit_id 和 rank id。 
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1=A 
2=2 

3 

10=10 
11 =J 
12=Q 
13=K 


增加 这 两 个 属性 的 原因 是 ， 这 样 我 们 可 以 很 容易 地 使 用 一 个 咎 套 for 循环 建立 一 
副 52 张 牌 。 可 以 用 一 个 内 循环 对 应 点 数 (1 到 13)， 另 外 用 一 个 外 循环 对 应 花色 (1 
到 4)。 纸 牌 对 象 的 _ init __() 方法 根据 suit_id 和 ztrank_id 创建 其 他 属性 ( 花 
色 、 点 数 和 分 值 )。 这 样 还 可 以 很 容易 地 比较 两 张 牌 的 点 数 ， 看 哪 一 张 牌 的 点 数 更 大 。 

还 应 当 另 外 增加 两 个 属性 ， 来 方便 在 程序 中 使 用 这 个 纸牌 对 象 。 程 序 需 要 打印 
纸牌 时 ， 它 可 能 希望 打印 类 似 “4H” 或 “4 of Hearts”( 红 桃 4)。 对 于 花 牌 ， 可 能 打 
印 成 “JD” 或 “Jack of Diamonds”( 方 块 刀 。 我 们 将 增加 属性 short_name 和 long 








口 suit_id 表示 花色 ， 是 一 个 从 1 到 4 的 数 ， 其 中 1 = 方块，2 = 红 桃 ，3 = 梅 
花 ， 4= 黑 桃 。 
口 rank id 是 从 1 到 13 的 数 ， 其 中 








name， 这 样 程序 很 容易 就 可 以 打印 纸牌 的 不 同 描述 (包括 短 名 和 长 名 )。 
下 面 为 纸牌 建立 一 个 类 。 见 代码 清单 23-4。 
代码 清单 23-4 ”Card 类 


euasse eCarde 


BE Mame (SeLe, /du Mel, rem eel) e 
SeLE an anki 
SeLE Suan UE 
eb rank = = 





self.rank = "Ace" 
self.value = 1 

lee Se ach se = bi 
self.rank = "Jack" 
self.value = 10 

cme SSUES Me = 2 
self.rank = "Queen" 
self.value = 10 

ES el onkeide .== 
三 ROLL 
self.value = 10 

la 2 ee She bbe oh < /0s 
self serank = stel(selE rang) 





Se 





BEevalne = selE ankend 





创建 rank 和 value 属性 
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else: 

self.rank = "RankError, 

self.value = -1 
J Re mi te 

self.suit = "Diamonds™" 
elif self.suit id == 完成 一 些 

self.suit = "Hearts" 0 错误 检查 
Sie Eli sis 16 == 创建 

SEE radesy suit 属性 
eeEnseles suatelig == 

seleesvite els 
else: 

Se te Ee 





self.short name = 
eal: 

self.short name = 
self.long _ name = 


self.rank[0] 


self.rank 


SE Sv 


SelE an SelEssueloy 


Por Se SE 








代码 清单 23-4 不 是 一 个 





完整 的 程序 














。 这 只 是 card 类 的 类 定义 。 因 为 这 个 类 可 








以 在 不 同 程序 中 反复 使 用 ， 可 能 应 该 把 它 建 立 为 一 个 模块 。 把 代码 清单 23-4 的 代码 
保存 为 cards.py。 

代码 @ 中 的 错误 检查 确保 rank_id 和 suit id 在 正常 范围 内 ， 而 且 是 整数 。 否 
则 ， 在 程序 中 显示 纸牌 时 你 就 会 看 到 诸如 “7 of SuitError” 或 “RankError of Clubs” 
之 类 的 错误 结果 。 

现在 需要 建立 纸牌 的 一 些 实例 一 一 实际 上 上， 我们 完全 可 以 建立 一 整 副 牌 ! 要 测 
试 我 们 的 Card 类 ， 下 面 建立 一 个 程序 ， 创 建 一 副 52 张 的 牌 ， 然 后 随机 选 5 张 并 显 
示 它 们 的 属性 。 代 码 清单 23-5 提供 了 相应 代码 。 








代码 清单 23-5 ”建立 一 副 牌 


import random 
from cards import Card < 二 一 一 导入 cards 模块 


使 用 具 套 for 
循环 建立 一 副 址 
IE 到 


deek = |[] 

forosuitaiad in cangell es 
for rank id in rangel( 

{ 


未 
1 le 
deck.append(Cardl(s 


wtie oly 
marele = 
for oorde ninoeangel0 Se: 

a = random.choice (deck) 


hand.append (a) 
deck.remove (a) 


从 一 副 牌 中 选 5 
张 幅 作为 一 手 牌 


FT 
EC GE IE 人 人 
print card.short name, 


's" vcard.long name, ”Value 


pcan ve 
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内 循环 处 理 一 种 花色 中 的 每 张 牌 ， 外 循环 处 理 每 种 花色 @ (13 张 牌 x 4 种 花色 
= 52 张 牌 )。 然 后 代码 从 这 副 牌 中 选 出 5 张 ， 放 在 手中 形成 一 手 牌 ，@。 男 外 还 要 
从 这 副 牌 中 删除 选 出 的 这 些 牌 。 


如 有 果 运 行 代码 清单 23-5 中 的 代码 ， 应 该 能 得 到 类 似 下 面 的 结果 : 





WD EDiamongds Value: 7 
9 = 9 of Hearts Value 9 

KE merotenearts Value: 10 
6S = 6 of Spades Value: 6 
下 OCS Value: 10 














再 运行 这 个 代码 ， 会 得 到 5 张 不 同 的 牌 。 不 论 你 运行 多 少 次 ， 都 不 会 有 同一 张 
牌 在 手中 出 现 两 次 的 情况 。 

现在 我 们 可 以 建立 一 副 牌 ， 并且 可 以 从 中 随机 地 抽 牌 ， 增 加 到 自己 手中 。 听 起 
来 已 经 万 事 俱 备 ， 可 以 建立 一 个 纸牌 游戏 了 ! 在 下 一 他， 我 们 会 建立 一 个 纸牌 游戏 ， 
这 样 你 就 可 以 与 计算 机 玩 这 个 游戏 了 。 


23.4 Crazy Eights 


你 可 能 听 说 过 一 个 叫做 Crazy Eights * 的 纸牌 游戏 ， 可 能 还 玩 六 


计算 机 上 的 纸牌 游戏 都 存在 
一 个 问题 ， 这 些 游戏 很 难 有 多 个 玩 
家 。 这 是 因为 ， 在 大 多 数 纸牌 游戏 
中 ， 都 不 希望 你 看 到 其 他 玩家 的 牌 。 
如 果 每 个 人 都 在 看 同一 台 计算 机 ， 
那么 每 个 人 都 会 看 到 所 有 其 他 人 的 
牌 。 所 以 在 计算 机 上 玩 纸牌 游戏 时 ， 最 好 只 有 两 个 玩家 ， 也 就 是 你 和 计算 机 。Crazy 
Eights 就 是 这 种 适合 两 个 玩家 的 游戏 ， 下 面 就 来 建立 一 个 Crazy Eights 游戏 ， 用 户 可 
以 和 计算 机 玩 这 个 游戏 。 

这 里 给 出 这 个 程序 的 规则 。 这 是 一 个 有 两 个 玩家 参与 的 游戏 。 每 个 玩家 有 5 张 
牌 ， 其 他 的 牌 都 面 朝 下 扣 着 。 翻 开 一 张 牌 ， 开 始 出 牌 。 这 个 游戏 的 目标 是 要 在 另 一 
个 人 之 前 而 且 在 取 完 一 副 牌 之 前 出 光 所 有 牌 


(1) 每 一 轮 ， 玩 家 必须 做 下 面 的 操作 之 一 : 


















































四 这 就 类 似 于 “变色 龙 ” 纸 牌 游戏 。 一 译 者 注 。 
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(2) 如 果 玩 家 出 了 一 张 8， 他 可 以 “ 叫 花 色 ” 这 说 明 他 可 以 选择 花色 ， 下 一 个 玩 
家 要 根据 这 个 花色 出 牌 。 

(3) 如 果 玩 家 无 法 出 牌 ， 必 须 从 这 副 牌 中 选择 一 张 牌 ， 增 加 到 自己 手中 。 

(4) 如 果 玩 家 出 光 了 手中 的 所 有 牌 ， 他 就 赢 了 ， 根 据 另 一 个 玩家 手中 剩余 的 牌 计 
算得 分 : 
口 每 个 8 得 50 分 ; 
口 每 个 花 牌 (J、Q 和 区) 得 10 分; 
口 每 个 其 他 的 牌 按 分 值得 分 ; 
口 每 个 A 得 1 分 。 

(5) 如 果 一 副 牌 发 光 时 仍 没有 人 获胜 ， 游 戏 结束 。 在 这 种 情况 下 ， 每 个 玩家 会 根 

据 对 方 剩余 的 牌 计算 得 分 。 

(6) 可 以 一 直 玩 到 达到 某 个 总 分 ， 或 者 直到 你 累 了 ， 得 分 最 高 的 获胜 。 

首先 要 对 我 们 的 纸牌 对 象 稍 做 点 修改 。Crazy Eights 中 的 分 值 与 前 面 基本 上 一 
样 ， 只 是 8 除外 ， 它 的 分 值 是 50 分 而 不 是 8 分 。 可 以 修改 cara 类 中 的 _init 方 
法 ， 让 8 值 50 分 ， 不 过 这 会 影响 可 能 用 到 caras 模块 的 所 有 其 他 游戏 。 最 好 在 主 程 
序 中 做 这 个 修改 ， 而 类 定义 不 变 。 我 们 可 以 这 样 做 : 




















deck = [] 
Eor Su rn anee l(a 
Eor ranl mn eande (le A 
new Card = Card(suit, rank) 
mnewicargdrank 
new_card.value = 50 
deck.append (new_card) 


在 这 里 ， 将 新 牌 增加 到 一 副 牌 之 前 ， 要 检查 它 是 不 是 一 个 8。 如 果 是 ， 就 把 它 的 
分 值 设置 为 50。 


现在 已 经 做 好 准备 ， 可 以 具体 建立 游戏 了 。 程 序 需要 做 以 下 工作 。 


口 跟踪 面 朝 上 的 牌 。 

口 得 到 玩家 的 下 一 步 选 择 《〈 出 牌 还 是 抽 牌 )。 
口 如 果 玩 家 想 出 牌 ， 要 确保 出 牌 是 合法 的 : 
量 这 张 牌 必 须 是 合法 的 牌 ; 
上 这 张 牌 必须 在 玩家 的 手 里 ; 

卓 这 张 牌 要 与 面 朝 上 的 牌 花 色 或 点 数 一 致 ， 或 者 是 一 个 8。 

如 果 玩 家 出 一 张 8， 叫 一 个 新 的 花色 “〈 并 确保 选择 的 是 一 个 合法 的 花色 )。 
轮 到 计算 机 选择 〈 稍 后 介绍 )。 

确定 游戏 何 时 结 

统计 得 分 。 






































DDDD 
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在 本 章 后 面 ， 我 们 会 逐条 地 完 
行 代码 就 可 以 完成 ， 有 些 可 能 稍 长 
便 从 主 循环 调用 。 


主 循环 


成 上 面 的 各 项 工作 。 其 中 一 些 工 作 只 需 一 行 或 两 
一 些 。 对 这 些 稍 长 的 代码 ， 我 们 会 创建 函数 ， 以 





介绍 具体 细节 之 前 ， 首 先 要 明白 程序 的 主 循环 。 基 本 说 来 ， 玩 家 和 计算 机 必须 轮 
流 选择 〈 出 牌 或 抽 牌 )， 直 到 有 人 获胜 或 者 双方 都 无 法 继续 。 如 代码 清单 23-6 所 示 。 


代码 清单 23-6 ”Crazy Eights 的 主 循环 


Tnit cards() 


while not game_done: 轮 到 玩家 
blocked = 0 
lave al 有 玩家 手中 ( p_hand ) 
if ee a 已 经 没有 上牌， 所 以 玩家 获胜 
TiE 
1 轮 到 计算 机 
if not game_ done: 
computer_turn() 家 
计算 机 手中 ( c_hand ) 
和 下。 人 己 经 设 有 址 也 以 计算 机 
ET 
print "Computer won!" 双方 都 无 法 继续 ， 
PE elecked >= 所 以 游戏 结束 
game done = True 
print "Both players blocked. GAME OVER." 














主 循环 部 分 要 确定 游戏 何 时 结 
束 ， 也 可 能 双方 手 上 都 还 有 牌 但 是 


AE 











可 能 在 玩家 或 计算 机 出 完 手 上 的 所 有 牌 时 结 
都 无 法 继续 〈 也 就 是 说 双方 都 不 能 合法 地 出 牌 )， 





此 时 游戏 也 会 结束 。 轮 到 玩家 出 牌 时 ， 如 果 玩 家 无 法 继续 ， 会 在 相应 代码 中 设置 


pblocked 变量 ， 轮 到 计算 机 出 牌 时 ， 


亦 量 


blocked 余 量 。 


注意 代码 清单 23-6 不 是 一 个 完 
个 主 循环 。 我 们 还 需要 其 他 部 分 来 构成 一 个 完整 的 程序 。 


这 只 是 一 


到 一 条 错误 消息 。 

这 个 代码 对 应 一 次 
游戏 。 如 果 和 希望 继续 玩 
多 次 ， 可 以 把 整个 代码 
包 在 男 一 个 外 部 while 
循环 中 : 


DTSYESadnEEEESWE3DOUEIUEISX SS 大作 人 JR 


如 果 计 算 机 无 法 继续 ， 同 样 会 在 相应 代码 中 设置 


我 们 会 一 直 等 到 blockea = 2， 确 保 玩家 和 计算 机 都 无 法 继续 @。 


\ 一 0 一 


整 的 程序 ， 所 以 如 果 试 图 运行 


这 个 代码 ， 你 会 得 


done = False 
pototal es ceotal = 
while not done: 


Eley a oame see llsene 2306l 

2 

ElaviadarneloWwer( tartemten( vy Oe 
done = False 

else: 


done = True 
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这 就 得 到 了 程序 的 主 结构 。 下 面 需要 增加 各 个 部 分 来 实现 我 们 需要 的 功能 。 


3 elfpagetPritefty,, ,Ode # Peranant thep 
OR meat ye Bo qn, ON po 





2 名 
让 时 
像 程序 员 一 样 思考 
前 面 描述 的 方法 称 为 “ 自 顶 向 下 ”编程 这 
方法 。 
这 种 方法 先 从 需求 大 岗 开始 ， 然 后 填 入 ja 
具体 细节 。 和 
另 一 种 方法 叫做 “ 自 下 而 上 ”编程 。 采 
用 这 种 方法 时 ， 首 先 创建 各 个 部 分 ， 如 “ 轮 有 
到 玩家 出 牌 ”"”“ 轮 到 计算 机 出 牌 ”等 然后 。 , 壤 


把 它们 放 在 一 起 ， 就 像 搭 积木 一 样 。 





种 方法 不 是 这 本 书 要 讨论 的 主题 。 但 是 我 想 
你 应 当知 道 可 以 采用 不 同 的 方法 来 构建 一 个 


= TU 
程序 o BrP ou #Arns em hs 2 


Ey 


名 
这 两 种 方法 各 有 优 缺点 。 究 竟 选 择 哪 一 二 
& 


. {ename sys ex Cw 
ot Exit Qa a Ar 


人 .8 
die ea oy 
,和 了 agessouTndlaleaud ‘Bp 


明 牌 

最 开始 发 牌 时 ， 要 从 一 副 牌 中 选 一 张 牌 翻 过 来 面 彰 上 ， 作 为 不 要 的 一 堆 牌 〈 弃 
牌 堆 ) 中 的 第 一 张 牌 。 玩 家 出 牌 时 ， 他 出 的 这 张 牌 也 要 面 朝 上 放 在 弃 牌 堆 中 。 弃 牌 
堆 中 显示 的 牌 叫做 明 牌 “up card)。 可 以 为 弃 牌 堆 建 立 一 个 列表 来 跟踪 明 牌 ， 具 体 做 
法 与 代码 清单 23-5 的 测试 代码 中 为 “一 手 牌 ”建立 列表 相同 。 不 过 我 们 并 不 关心 弃 
牌 堆 中 的 所 有 有 牌 。 我 们 只 关心 最 后 增加 的 那 张 牌 。 所 以 可 以 使 用 cara 对 象 的 一 个 实 
例 来 跟 足 这 张 牌 。 

玩家 或 计算 机 出 牌 时 ， 我 们 会 这 样 做 : hand.remove (chosen cardqd) 


upeard = chosendeard 








当前 花色 

通常 ， 当 前 花色 就 是 明 牌 的 花色 ， 玩 家 或 计算 机 出 牌 时 要 与 这 个 花色 一 致 。 不 过 ， 
也 有 例外 。 出 一 张 8 时 ， 玩 家 可 以 叫 花 色 。 所 以 如 果 玩 家 出 了 一 张 方块 8， 他 可 能 会 叫 
花色 为 黑 桃 。 这 意味 着 下 一 张 牌 必须 是 黑 桃 ， 尽 管 现在 显示 的 是 方块 (方块 8)。 

















这 说 明 ， 我 们 需要 跟踪 当前 花色 ， 因 为 它 可 能 与 现在 显示 的 花色 不 同 。 可 以 使 


用 一 个 变量 active_suit 来 做 到 : 5 
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只 要 出 一 张 牌 ， 我 们 就 会 更 新 当前 花色 ， 玩 家 出 一 张 8 时 ， 他 会 选择 新 的 当前 


花色 。 


轮 到 玩家 选择 





轮 到 玩家 出 牌 时 ， 首 先 我 们 要 得 到 他 选择 做 什么 。 他 可 能 从 手中 出 一 张 牌 〈《 如 
果 可 能 的 话 )， 或 者 从 这 副 牌 中 抽 一 张 牌 。 如 果 建 立 这 个 程序 的 一 个 GUI 版 本 ， 我 
们 会 让 玩家 点 击 他 想 出 的 牌 ， 或 者 点 击 这 副 牌 来 抽 牌 。 不 过 现在 先 建立 这 个 程序 的 
一 个 基于 文本 的 版 本 ， 所 以 玩家 必须 键入 他 的 选择 ， 然 后 我 们 要 检查 他 键入 的 内 容 ， 


明确 他 想 做 什么 ， 








还 要 检查 输入 是 否 合法 。 





玩家 需要 提供 什么 样 的 输入 呢 ? 为 了 让 你 对 这 些 输 入 有 所 认识 ， 下 面 看 一 个 示 
例 游戏 。 玩 家 的 输入 用 粗 体 显示 : 


Crazy Eights 


vour i nan 4S 


TODOKeO EO0DeS Up Carnd: se 


wnatewoulc eum to do me eonmneme ovremeontare a car re 
veumplayed neken(r moet ee 

Computer plays 8S (8 of spades) and changes suit to Diamonds 

Voweenand ee 4s /DN Ds verCanrnd as Suit: Diamonds 

What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: 10D 
voumplayved ODN(u0MeaDiemongds) 

Computer plays QD (Queen of Diamonds) 


eic nEO we DoS Ua oemaele SO 
What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: 7D 


You played 7D 





(of piamonds) 


Computer plays 9D (9 of Diamonds) 


Your hande MUS OS Up card: 9D 
What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: QM 


mhateio motea 


Ele lf noe Cal 
draw a card 





vounorew ae 


wal eard a Ley adgan oD 


Vou do not have that eard invour hand ee Te aa os 


Vegqaleolav evoumse ncten su natceh eank ol oan os 


Try again: Draw 


Computer draws a card 


Vour hand 4 0 3e Mocard 9 
What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: Draw 


You drew 8C 


Computer plays 2D 


vour an 4 0 S36 Se Up oard: 2 
What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: 8C 


You played 8C 


(eosinebasy) 


ourealancd esse Bek ar Svs 
You picked spades 
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Computer draws a card 


Vane nevalela ele (OS ae Upseorgde ee Suit: Spades 
What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: QS 
You played QS (Queen of Spades) 





尽管 这 还 不 是 一 个 完整 的 游戏 ， 不 过 你 应 该 已 经 有 些 了 解 了 。 玩 家 必须 键入 Qs 
或 Draw 之 类 的 文本 ， 把 他 的 选择 告诉 程序 。 程 序 要 检查 玩家 键入 的 内 容 是 合法 的 。 
这 里 将 要 使 用 一 些 字符 串 方 法 (第 21 章 中 介绍 的 方法 ) 来 提供 帮助 。 


显示 手中 的 牌 


询问 玩家 想 要 做 什么 之 前 ， 我 们 应 当 为 他 显示 他 手中 有 哪些 牌 以 及 明 牌 是 什么 
下 面 是 相关 的 代码 : Dam nvour an 


Formeard nn plhnang: 
print card.short name, 
Tan Uo eardo  * Up eard .short mames 




















如 果 出 了 一 张 8， 我 们 还 要 告诉 他 当前 花色 是 什么 。 所 以 下 面 再 增加 几 行 代码 ， 
如 代码 清单 23-7 所 示 。 


代码 清单 23-7 显示 玩家 手中 的 牌 








Ta Nn meuarela ey 
EGG noma 
Beint cargdssnortaames 


Bele US card "Up rcard Short nanme 
I Ua eon == 8 
ET Senie as crore es 


就 像 代 码 清单 23-6 一 样 ， 代 码 清单 23-7 也 不 是 一 个 完整 的 程序 。 我 们 还 需要 构 
建 其 他 部 分 才能 建立 一 个 完整 的 程序 。 不 过 运行 代码 清单 23-7 中 的 代码 时 《作为 完 
整 程序 的 一 部 分 )， 它 会 给 出 类 似 下 面 的 输出 : 


voummanc dS osee Upcearnce se Suit: Spades 
如 果 想 使 用 纸牌 的 长 名 而 不 是 短 名 ， 输 出 会 像 这 样 : 


Your hand: 4 of Spades, Queen of Spades, 3 of Clubs 
Up Cande enorneLus Suit: Spades 


在 我 们 的 例子 中 ， 我 们 将 使 用 短 名 。 
得 到 玩家 的 选择 
现在 我 们 需要 询问 玩家 想 做 什么 ， 并 处 理 他 的 响应 。 他 主要 有 两 种 选择 ; 
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口 出 一 张 牌 
口 抽 一 张 牌 
如 果 他 决定 出 一 张 牌 ， 我 们 需要 确保 这 张 牌 是 合法 的 。 之 前 说 过 
个 方面 。 
口 他 选择 的 是 一 张 合法 的 牌 吗 ? 〈 他 是 不 是 想 出 一 张 “ 暗 葵 >” 4? ) 
口 这 张 牌 在 他 手 里 吗 ? 
口 选择 的 这 张 牌 能 合法 出 牌 吗 ? (是 否 与 明 有 牌 的 点 数 或 花色 一 致 ， 或 者 是 不 是 
一 张 8? ) 
不 过 如 果 再 考虑 一 下 ， 可 以 想到 : 他 手 里 只 能 有 合法 的 牌 。 所 以 如 果 我 们 检查 
到 这 张 牌 确实 在 他 手 里 ， 就 不 用 再 考虑 检查 这 张 牌 是 否 合 法 。 他 手 里 不 可 能 有 类 似 
“ 暗 葵 ” 4 之 类 的 牌 ， 因 为 这 在 一 副 牌 术语 箱 
中 根本 不 存在 。 
下 面 的 代码 可 以 得 到 并 验证 玩家 
的 选择 ， 见 代码 清单 23-8。 


代码 清单 23-8 得 到 玩家 的 选择 





嘱 



































验证 ( validate ) 是 指 确 保 一 样 东 西 是 


合法 的 ， 即 允许 的 或 者 合理 的 。 





Benmtee nna wou wo doPp 
response — rawinpu (Te acardto playv or Draw tocakena ecard RD) 


while not valiqd play: 了 < 一 一 一 不 断 尝试 直到 玩家 输入 合法 的 内 容 
selected card = None 
while selected card == None: 得 到 玩家 手中 的 一 
if response.lower() == 'draw': 张 由 ， 或 者 抽 幅 


alo lay = mee 
if len(deck) > 0: 





card = random.choice (deck) 
p_hand.append (card) es 抽 
deck.remove (card) 牌 ”， 
pramt er veoudrew ecardshorteaname 0 副 艇 中 取 
else: 牌 ， 并 增加 
print "There are no cards left in the deck" 到 玩家 手中 
blocked += 1 
return 已 经 抽 牌 ， 所 以 检查 所 选 的 牌 是 
else: 返回 到 主 循环 re 
fornearde i olane: 下 在 于 家 于 中 
if response.upper() == card.short name: 不 断 尝 试 直到 确 
selected card = card 实 找到 这 张 幅 ( 否 
EECEEOEETOREE NONE 则 要 抽 上 牌 ) 


esponse = awninpue (voudon enave that oargd Tey a 


ER 的 
val = me 
is_eight = True 

ele selectedicard su aceivaeDsune: = 检查 选择 的 牌 是 否 
valid play EU 与 明 牌 花色 一 臻 
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eB eleceemear or one cr nl ee 
i 令 查 选择 的 

valid play = True 网 二 本 二 

2 xX 


TEnot .val lan: 
response = raw_ input ("That's not a legal play. Try again: ") 


在 这 里 ， 我 们 会 得 到 一 个 合法 的 选择 : 玩家 可 能 抽 牌 ， 也 可 能 出 一 张 合 法 的 牌 。 
如 果 玩 家 抽 牌 ， 只 : ns 就 在 玩家 手 里 增加 一 张 牌 @。 


如 果 出 一 张 牌 ， 需 要 从 玩家 手 里 删除 这 张 牌 ， 证 它 成 为 明 牌 : 


p_hand.remove (selectedq_card) 
up_card = selected card 
actuvestunte vocarassvaE 
print "You played", selected card.short name 


如 果 出 的 牌 是 一 张 8， 玩 家 要 告诉 我 们 他 下 一 步 想 要 什么 花色 。 因 为 player_ 
turn() 函数 稍 有 点 长 ， 我 们 把 得 到 新 花色 的 代码 放 在 一 个 单独 的 函数 中 ， 名 为 get_ 
new_suit () 。 代 码 清单 23-9 显示 了 这 个 函数 的 代码 。 





代码 清单 23-9 ”玩家 出 一 张 8 时 得 到 新 花色 





dale Gel me eatia (es 
global active suit 不 断 尝试 直到 玩家 
got_ suit = False 输入 合法 的 花色 
while not got suit: 有 
sumit ee aw mu (nek om) 


TS unt lower(l = =: 
actives soe Dlamondey 
gotnsuee ee 

eleEsont lOwen (= 
actnve Suite Sadesy 
got suit = True 

Sle Eate. Lewmarel) Se "na 
act veloute eres 
Goesvue eve 

ea lowers (0 es 
actiyesuEe es 
ett ue 

SSes 


Bmmt No on val sum race. 
Dennee you rere es 


轮 到 玩家 出 牌 时 所 要 做 的 就 是 。 下 一 节 中 ， 我 们 要 让 计算 机 变 得 足够 聪明 
来 玩 这 个 Crazy Eights 游戏 。 
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轮 到 计算 机 选择 

玩家 选择 之 后 ， 就 轮 到 计算 机 了 ， 所 以 我 们 要 告诉 程序 怎么 玩 Crazy Eights。 它 
必须 与 玩家 遵循 同样 的 规则 ， 不 过 程序 需要 确定 出 哪 一 张 牌 。 我 们 必须 专门 告诉 它 
如 何 处 理 所 有 可 能 的 情况 : 
口 出 一 张 8 (并 挑选 一 个 新 花色 ); 
口 出 男 一 张 牌 ; 
口 抽 牌 。 
为 了 简化 程序 ， 我 们 要 告诉 计算 机 如 果 有 8 就 总 是 出 8。 这 可 能 不 是 最 佳 的 策 
略 ， 不 过 很 简单 。 

如 果 计 算 机 出 了 一 张 8， 它 必须 挑选 新 花色 。 最 简单 的 方法 就 是 统计 计算 机 手 
中 每 种 花色 各 有 多 少 张 牌 ， 并 选择 牌 数 最 多 的 花色 。 同 样 ， 这 也 不 是 最 完美 的 策略 ， 
不 过 这 样 编写 代码 最 为 简单 。 

如 果 计 算 机 手中 没有 8， 程序 就 必须 检查 所 有 牌 ， 查 看 哪些 牌 可 以 出 。 在 这 些 牌 
中 ， 它 会 选择 出 分 值 最 大 的 牌 。 

如 果 根 本 无 法 出 牌 ， 计 算 机 会 抽 牌 。 倘 若 计 算 机 想 要 抽 牌 ， 但 这 副 牌 中 已 经 没 
有 任何 牌 了 ， 计 算 机 就 无 法 继续 ， 这 和 人 类 玩家 是 一 样 的 。 

代码 清单 23-10 显示 了 轮 到 计算 机 选择 的 相应 代码 ， 这 里 给 出 了 一 些 说 明 来 作 
出 解释 。 


代码 清单 23-10 ” 轮 到 计算 机 选择 


























def computer turn(): 


glopbaucmuenep et ue rae le 
optaleomse = 
Eereeardeinece meme 

Ec ora me ee < 8 


c_hand.remove (card) 


up _ card = card 
Berane emnpuser lye cor ho Eane 
Hou ores [diamonds, hearts, spades, clubs] 
Por dC i Zangsl1，5)， “一 移 计 每 种 花色 的 牌 玫 | 由 才 晤 
下 多 的 花色 有 个 专门 的 名 字 叫 做 
1 Gaal Se del Ss= Efes “长 花色 ”( long suit ) 


suit totalslsuit=1] += 1 
Feng sue 
fOr eangen (A: 
BunnEoraks mI Loneu le: 
leongo suit = 
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TFIlonogn sult = 0 
active suit = "Diamonds" 
if long suit == 1: 
cv em ute Sonesy 将 长 花色 作 
eee ite = 2 为 当前 花色 
Scene 攻 SUILEEE= eadesy 
Lf lonoglsuit 3 
active suit = "Clubs" 结束 计算 机 的 
PEtnteueomnputer enangeodn out ton ect es 二 
er 选择 ， 回 到 主 
eses 循环 
di Gane atte 三 三 Sees ibaas 
options.append (card) 检查 可 能 
el card nan = up eard ean: 出 哪些 牌 
options .append (card) 
Ec (OPE on 
Besteplary operensio 
ECG Sas ee pies 检查 哪个 选择 最 佳 
peerme ale bes em lav oe ed 
( 最 高 分 值 ) 
best play = card 
eumhengd eemeve (Destnelany 
uenceard Bestaplay 出 牌 
a un ulencnsulE 
Buneeeomneuter la es taplay nortname 
ersies 
Ee ny (ee 
next card = random.choice (deck) 抽 上 牌 ， 因 为 
changdsappenc (next eare) 没有 任何 上 
geceksremove (nextncanad) 可 以 出 牌 
peunteueompuseranew a cardu 
clses 


6 
Penne eomnpuser Tsoblocekedy | 0 
blocked += J 6 到 


6 
St eomeueernase meanest nl(eaerm)n 法 继续 





这 个 程序 已 经 基本 上 完成 了 ， 只 需要 增加 几 点 就 可 以 了 。 你 可 能 已 经 注意 到 ， 

轮 到 计算 机 选择 定义 为 一 个 函数 ， 而 且 我 们 在 这 个 函数 中 使 用 了 一 些 全 局 变量 。 其 

实 也 可 以 向 这 个 果 数 传人 变量 ， 不 过 使 用 全 局 变 ee 而 且 与 真实 世界 的 
实际 情况 更 接近 ， 一 副 牌 是 张 牌 。 


轮 到 玩家 选择 也 是 一 个 子 数 ， 不 过 我 们 还 没有 显示 这 个 函数 定义 的 第 一 部 分 ， 
这 部 分 是 这 样 的 : 





29 
日 














aerolaver LE 
SebaEEases pinand eloeked uenceand et ive ue 
Valid Play = False 
is eight = False 
berntau nveou nana 
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foneard na 
Bm cardashorteenamen 


IE cscossnosegname 
if up card.rank == '8': 
Ben Son ls a ei 


DrName on 
Besponsen awnnpute Tv ea otonlay or oa to tae em 


现在 还 有 一 点 要 做 。 我 们 必须 跟踪 最 终 谁 获胜 ! 
记录 分 数 


要 完成 这 个 游戏 ， 还 需要 最 后 一 点 : 这 就 是 记录 得 分 。 游 戏 结束 时 ， 需 要 得 到 
赢家 的 得 分 ， 这 要 根据 输家 剩余 的 牌 来 计算 。 我 们 要 显示 这 次 游戏 的 得 分 ， 还 要 显 
示 所 有 游戏 的 总 分 。 加 入 这 些 内 容 后 ， 就 得 到 了 类 似 代码 清单 23-11 的 主 循环 。 








代码 清单 23-11 增加 了 得 分 的 主 循环 





done >— False 
BEEeEal “cmos 
Waele noonens 

game done = False 


blocked = 0 建立 一 副 牌 ， 以 及 玩 
ty 4 一 全 家 计算 机 手中 的 上 
while not game_done: 
player_turn() 
Fen( nand == 0: < 一 一 一 玩家 获胜 
game_done = True 
De 


PE von 
# display game score here 


Pao nt = 0 根据 计算 机 剩余 将 这 次 游戏 
For Carce in cohen 的 上 由 增加 得 分 的 得 分 增加 
BP points += Gard.value 到 总 分 

BEEoOEaIN = oolinees > 


EGR vou cons oriaomuter Ss an omnes 


if not game_ done: 
computer_turn() 
n(n 0 < 一 一 计算 机 获胜 
game_done = True 
lose 
print "oomouter mn 
# display game score here 


eeness = 将 这 次 游戏 
forearco rnene 根据 玩家 剩余 的 得 分 增加 

Eees 三 年 caraaue 的 上 牌 增加 得 分 到 总 分 
cueota connes 


Bln eomuteroqot Boumnts or Vv our nen eponmes 
lel 2 
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game_done = True 
print "Both players blocked. GAME OVER." 
player _ points = 0 
forecaraa nan 

DEpDolLmEsS 1 Cardl valye 双方 都 无 法 继续 ， 
baEoEa :piponmnes 














所 以 双方 都 得 分 
cepoltnts ="00 
GE 

cpoints += cargd.valvue 打印 游 
el Eel dE ve ome 戏 得 分 


Benmt yvonneot one for oomputer Schama ono 
bee eomueer got Solmes tor vo nan canonmts | 

Blovilagalne rawv linoue le ploy a mv) 
Eplaviagaln lOve Eames wt ys 

done = False 

本 打印 目前 

人 | 六 
else: 

done = True 


Brine "Nn rinalNseorer 打印 最 
ine Ua GomDUeer er oa 后 总 分 








init_cards () 函数 〈 这 里 没有 显示 ) 的 工作 只 是 建立 一 副 牌 并 创建 玩家 的 一 手 
牌 (5 张 牌 )、 计 算 机 的 一 手 牌 (5 张 牌 ) 以 及 第 一 张 明 牌 @。 


代码 清单 23-11 仍然 不 是 一 个 完整 的 程序 ， 所 以 如 果 你 运行 这 个 代码 ， 就 会 
到 一 条 错误 消息 。 不 过 如 果 你 一 直 按 我 说 的 做 ， 现 在 你 的 编辑 器 里 应 该 已 2 
于 整个 程序 。 Crazy Eights 的 完整 代码 清单 太 长 了 ， 无 法 在 这 里 全 部 列 出 (大 约 200 
行 代码 ， 还 要 加 上 空 行 和 注释 )， 不 过 你 可 以 在 \examples 文件 夹 找 到 这 个 代码 (如 果 
ri 另外 在 网 站 上 (www.helloworldbook.com) 也 可 以 找到 。 


可 以 使 用 IDLE 或 SPE 来 编辑 和 运行 这 个 程序 。 et ee 
terminal without arguments 选项 (Shift-F9)。 这 会 在 它 自己 的 命令 窗口 运行 这 个 程序 。 


























00011100111000017101101000210110960121001100014100621300D1090019 
A 
你 学 到 了 什么 
在 这 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


什么 是 随机 性 和 随机 事件 。 

有 关 概 率 的 一 点 内 容 。 

如 何 使 用 random 模块 在 程序 中 生成 随机 事件 。 
如 何 模拟 扔 便 币 或 掷 货 子 。 

如 何 模拟 从 一 副 洗 过 的 牌 中 抽 牌 。 

如 何 玩 Crazy Eights (如果 你 以 前 不 知道 ) 





DODODODDOD DOD 
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测试 题 
1. 说 明 什么 是 “随机 事件 ”给 出 两 个 例子 。 
2. 为 什么 扔 一 个 11 面 (各 个 面 上 的 数 为 2 ~~ 12) 的 骨 子 与 扔 两 个 6 面 的 骨 子 
(总 和 也 是 2 一 12) 不 同 ? 
3. 在 Python 中 有 哪 两 种 方法 来 模拟 掷 仍 子 ? 
4. 我 们 使 用 哪 种 Python 变量 表示 一 张 牌 ? 
5. 我 们 使 用 哪 种 Python 变量 表示 一 副 牌 ? 
6. 要 在 抽 牌 时 从 一 副 牌 中 删除 一 张 牌 ， 或 者 出 牌 时 从 一 手 牌 中 删除 一 张 牌 ， 要 
使 用 什么 方法 ? 
动手 试 一 试 
使 用 代码 清单 23-3 的 程序 试 一 试 “ 连 续 10 次 正面 朝 上 ”试验 ， 不 过 可 以 试 试 
不 同 的 连续 次 数 。 多 久 能 出 现 一 次 连续 5 个 正面 朝 上 ? 6 个 呢 ? 7 个 呢 ? 8 个 
呢 ? 你 发 现 规律 了 吗 ? 








第 24 章 


计算 机 仿真 


你 见 过 “电子 宠物 ” 吧 : 就 是 那 种 小 玩具 ， 有 一 个 小 小 的 显示 屏 ， 还 有 一 些 按 
钮 ， 宠 物 俄 了 可 以 给 它 喂 吃 的 ， 累 了 让 它 睡 觉 ， 如 果 它 无 聊 了 还 角 和 它 玩 ， 诸 如 此 
类 。 你 应 该 见 过 吧 ? 电子 完 物 与 真实 的 活 的 宠物 有 一 些 同 样 的 特征 。 这 就 是 计算 机 
仿真 的 一 个 例子 一 一 电子 宠物 设备 就 是 一 台 微 型 计算 机 。 


在 上 一 章 ， 我 们 学 习 了 随机 事件 以 及 如 何在 程序 中 生成 随机 事件 。 从 某 种 角度 
讲 ， 这 就 是 一 种 仿真 〈 或 模拟 )。 仿 真 就 是 为 真实 世界 的 某 个 东西 创建 计算 机 模型 。 
前 面 已 经 创建 了 硬币 、 散 子 和 一 副 牌 的 计算 机 模型 。 


在 本 章 ， 我 们 将 学 习 如 何 使 用 计算 机 程序 模拟 真实 世界 。 


24.1 真实 世界 建 模 


为 什么 要 使 用 计算 机 对 真实 世界 仿真 或 建 模 ， 这 有 很 多 原因 。 有 时 出 于 时 间 、 
距离 、 和 危险 性 或 其 他 一 些 原因 ， 我 们 要 想 具体 做 试验 是 不 实际 的 。 例 如 ， 上 一 章 中 
我 们 模拟 了 扔 100 万 次 硬币 。 要 是 把 真正 的 硬币 扔 这 么 多 次 ， 我 们 大 多 数 人 都 没有 
那么 多 时 间 ， 不 过 计算 机 仿真 只 需 儿 秒 钟 就 能 完成 


有 时 科学 家 想 知 道 “ 如 果 …… 会 怎么 样 ”” 如 果 小 行星 接 到 月 球 会 怎么 样 ? 我 
们 不 能 让 一 个 真正 的 小 行星 撞 月 球 ， 但 是 计算 机 仿真 可 以 告诉 我 们 这 会 有 什么 后 果 。 
月 球 会 不 会 扩散 到 太空 ? 会 不 会 撞 到 地 球 ? 会 不 会 改变 它 的 轨道 ? 

飞行 员 和 宇航 员 学 习 开 飞机 和 飞船 时 ， 他 们 不 能 总 在 真正 的 飞机 和 飞船 上 练习 。 
这 样 代价 太 昂 贵 了 ! 《另外 ， 如 果 飞 行 员 只 是 一 名 “学 员 ” 你 真 的 愿意 做 他 的 乘客 
吗 ? ) 所 以 他 们 要 使 用 仿真 器 ， 仿 真 器 能 提供 与 真正 的 飞机 或 飞船 同样 的 控制 ， 让 
学 员 进 行 实践 练习 。 


通过 仿真 ， 你 可 以 做 很 多 事情 。 
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口 你 可 以 做 试验 或 者 练习 某 项 技能 ， 而 不 需要 任何 设备 (除了 计算 机 以 外 )， 
另外 也 不 会 给 任何 人 带 来 危险 。 

口 让 时 间 加 速 或 减 慢 。 

口 同时 做 多 个 试验 。 

口 尝试 一 些 可 能 代价 很 高 、 很 危险 或 者 在 真实 世界 中 不 可 能 实现 的 事 ' 
我 们 打算 做 的 第 一 个 仿真 与 重力 有 关 。 我 们 想 让 一 个 飞船 在 月 球 上 着 陆 ， 不 过 


只 有 定量 的 燃料 ， 所 以 使 用 推进 器 必须 特别 当心 。 这 是 一 个 名 叫 Lunar Lander (月 球 
着 陆 器 ) 的 经 典 游戏 的 简化 版 本 ，Lunar Lander 游戏 在 多 年 前 相当 流行 。 


24.2 Lunar Lander 
开始 时 飞船 离 月 球 表面 有 一 定 距离 。 月 球 的 和 


重力 开始 把 它 向 下 拉 ， 我 们 必须 使 用 推进 如 让 它 
的 降落 放 慢 > 使 它 平缓 着 时 o velocity: -12 m/s 








匡 节 
月。 














这 个 程序 看 上 去 是 像 右 图 这 样 的 。 1 


height: 867.4 








左边 的 小 灰 条 是 推进 器 。 用 鼠标 上 下 拖 动 可 
以 控制 发 动机 的 推力 。 燃 料 表 指出 你 还 剩 下 多 少 
燃料 ， 上 面 的 文本 给 出 了 速度 、 加 速度 、 高 度 和 仿 
推力 的 有 关 信 息 。 Se 


f 
模拟 着 陆 
为 了 模拟 飞船 着 陆 ， 必 须 理解 重力 和 飞船 发 
动机 作用 力 相 互 之 间 如 何平 衡 。 
在 这 个 仿真 中 ， 我 们 假设 重力 是 恒定 的 。 事 
实 上 并 不 是 这 样 ， 不 过 只 要 飞船 离 月 球 不 太 远 ， 
重力 几乎 是 恒定 的 〈 对 我 们 的 仿真 来 说 非常 接近 恒定 了 )。 
术语 逢 
速度 ( velocity ) 与 速率 “speed” 含 义 几 乎 是 一 样 的 ， 不 过 速度 还 包括 方向 ， 而 速 
率 不 包括 方向 。 例 如 ,“ 每 小 时 50 公里 ”描述 的 是 速率 ， 而 “每 小 时 向 北 50 公里 ” 描 


述 的 就 是 速度 。 很 多 人 可 能 会 使 用 “速率 "， 但 实际 上 他 们 所 指 的 是 “速度 ”， 反 之 亦 然 ， 
有 些 人 谈 到 “速度 ”时 所 指 的 其 实 是 “ 速 府 ”"。 在 我 们 的 程序 中 ， 我 们 需要 知道 飞船 是 后 


thrust: 565 






































上 还 是 向 下 ， 所 以 会 使 用 速度 。 





加 速度 ( acceleration ) 是 指 速度 变化 得 多 快 。 正 的 加 速度 表示 速度 在 增加 ， 负 加 速 
示 速 度 在 减少 。 
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发 动机 的 作用 力 取决 于 燃烧 了 多 少 燃 料 。 有 时 这 个 作用 力 会 大 于 重力 ， 有 了 时 可 
能 比重 力 小 。 发 动机 关闭 时 ， 作 用 力 就 为 0， 此 时 只 剩 下 重力 。 


要 得 到 对 飞船 的 总 作用 力 或 净 作 用 力 ， 只 需 把 两 个 作用 力 相 加 。 因 为 它们 的 方 
向 相反 ， 所 以 一 个 为 正 ， 另 一 个 为 负 。 


一 旦 得 到 飞船 上 的 净 作 用 力 ， 可 以 利用 一 个 公式 得 出 它 的 速度 和 位 置 。 
我 们 的 仿真 必须 跟踪 以 下 几 点 。 


口 飞船 距离 月 球 的 高 度 ， 以 及 飞船 的 速度 和 加 速度 。 

口 飞船 的 质量 〈 随 着 燃料 的 消耗 ， 质 量 会 变化 )。 

口 发 动机 的 推力 或 作用 力 。 使 用 的 推力 越 大 ， 燃 料 燃 烧 得 就 越 快 。 

口 飞船 上 有 多 少 燃 料 。 推 进 器 燃烧 燃料 时 ， 飞 船 会 变 轻 ， 但 是 如 果 所 有 燃料 都 
耗 光 ， 就 不 再 有 推力 。 

口 飞船 上 的 重力 。 这 取决 于 月 球 的 大 小 ， 以 及 飞船 和 燃料 的 质量 。 





又 是 Pygame 

我 们 还 是 使 用 Pygame 建立 这 个 仿真 。 这 里 将 用 Pygame 的 时 钟 滴答 作为 我 们 
的 时 间 单 位 。 对 于 每 一 个 滴答 ， 我 们 会 检查 对 飞船 的 净 作 用 力 ， 并 更 新 高 度 、 速 度 、 
加 速度 和 剩余 的 燃料 。 然 后 使 用 这 个 信息 更 新 图 片 和 文本 。 


由 于 动画 非常 简单 ， 这 里 不 打算 用 一 个 动画 精灵 表示 飞船 。 不 过 我 们 会 对 推 
进 器 使 用 一 个 精灵 (灰色 和 矩形 )， 因 为 这 样 就 能 很 容易 地 用 鼠标 拖 动 。 燃 料 表 是 用 
Pygame 的 draw.rect () 方法 画 的 两 个 矩形 。 文 本 用 pygame .font 对 象 建立 ， 就 像 
前 面 PyPong 中 的 做 法 一 样 。 


代码 要 完成 以 下 工作 。 


初始 化 游戏 一 一 建立 Pygame 窗口 、 加 载 图 像 ， 为 变量 设置 一 些 初 始 值 。 

为 推进 器 定义 精灵 类 。 

计算 高 度 、 速 度 、 加 速度 和 燃料 消耗 。 

显示 这 个 信息 。 

更 新 燃料 表 。 

显示 火箭 尾 焰 〈 取 决 于 推力 ， 尾 焰 大 小 会 改变 )。 

把 所 有 内 容 “ 块 移 ”(blit) 到 屏幕 ， 检 查 鼠 标 事 件 ， 更 新 推进 器 位 置 ， 并 检 
查 飞 船 是 否 已 经 着 陆 一 一 这 就 是 主 Pygame 事件 循环 。 

显示 “游戏 结束 ”和 最 终 统 计 信息 











DoODODDODDO DO 





口 
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码 清 单 24-1 显示 了 Lunar Lander 的 代码 ， 相 应 的 文件 是 Listing 24-1.py， 


可 以 在 \examples\LunarLander 文件 夹 找到 这 个 文件 ， 或 者 也 可 以 在 网 站 (www. 
helloworldbook.com) 上 找到 。 在 文件 夹 和 网 站 上 还 可 以 找到 相关 的 图 片 (飞船 和 月 
球 )。 查 看 代码 和 说 明 ， 一 定 要 确保 你 能 理解 所 有 内 容 。 先 不 用 担心 高 度 、 速 度 和 


加 速度 





的 公式 。 在 高 中 物理 中 将 会 学 到 这 些 知识 ， 不 过 考 完 试 后 可 能 很 快 就 会 忘掉 


(除非 你 在 美国 航空 航天 局 工作 )。 也 许 这 个 程序 能 帮 你 记 住 这 些 公式 ! 


代码 清单 24-1 Lunar Lander 





import pygame, sys 

pygame .init () 

screen = pygame.display.set mode([400,600]) 
Sereenmn ei oo 0) 

she pveoamem nade lea unanlandern neu 
moon = pygame.image.load('moonsurface.png') 
ground = 540 #1landing pad ls y = 540 
start = 90 

clock = pygame.time.Clock() 

ship mass = 5000.0A 初始 化 程序 
twee sn 

elocnt = L000 

ca ey 

height = 2000 

thrust = 0 

deltanmy = 是 0 

Y pos = 90 

held aow = False 

class ThrottleClass (pygame.sprite.SsSprite): 


glet 


ET 
BYoame sep Lie Sp te n(n en me 
image surface = pygame.surface.Surface([30, 10]) 
mage eviale enn 推进 器 
self.image = image surface.convert () 的 精灵 类 
self.rect = self.image.get zect() 已 全 
self.rect.left, self.rect.centery = location 

“滴答 ”对 应 Pygame 
calculate velocity(): ey poe) 速度 、 





gleocadlg chrusm ee uel vlc edentan ne os 加 速度 和 燃料 
delta t = 1/fps 


thrust = (500 - myThrottle.rect.centery) * 5.0 ~ 将 推进 器 精灵 的 y 
所 位 置 转换 为 推力 
a eb Oe eel Oa 减少 燃料 


EE S00 e000 
delta Vv = delta t * (-gravity + 200 * thrust / (ship mass + fuel)) 


veleocney Ee melon ceny 物理 公式 2 
delta h = velocity * delta t 将 高 度 转换 
henght nerghte de ttann 一 为 Pygame 


yapos SFcUnaq (neiane (SoUno starey 2000)0 090 y 位 置 





def 


def 


def 


24.2 Lunar Lander 


display stats(): 


wees Uvedoe ey Wal ME we el lie 

nse = ne ES 

ES = Uh: Si thst 

SEE aceclerat ron ti (eltaonmve Ee 
ES 


vonce yame ion onalNonen ey 


pe nen 全 和 2 有 
screen.blit(v surf, [10, 50]) 

aafont = pygame . font .Font (None, 26) 使 用 字体 对 象 
a_surf 5 显示 统计 信息 
Sereenebln ans ure oo 
heftonte yaames tione Neon (Nene 

nue non anenden (mE 
Sonmecnabln (hut 0 0 
Eiente yogamestont none (ome 
[ES 
Serecneblle( eu IO 
FEOonte pygamem tont bontl(Nonene, 

FSUE on nnden (te ey 
Bereene bl (Ente S00 











displayaf lamnes (0 
Eee_ Slse = tweeLs 使 用 两 个 三 角形 
EER ne angen (os: | 显示 火箭 尾 焰 
stEantx = 2529 E00 1 9 
SkEarty vy posrenss 
pygame .draw.polygon (screen, [255, 109, 14], [(startx, starty) 
(SEarDE A Eey mesn2e,) 





(Str amey oy 

Ghillie 起 
Foam Gamen ov en 
final2 = "You landed at %$.1f m/s" % velocity 
Ee ey 

Fale eu Neem ame 

Eee ne NASAT ISO ne 
ef velocumy 

Elmadle I oun rouogh ou Vou sue ec 

Fama Mou en im 
eseE 

Eames ves ou ranean or non ola a 

Fmalae ew rey ou Ln nome nr 
prYoame Sarawv recel(sereen oo os sO ooo 游戏 结 
tanionte ymenioni antNone oy 束 时 显 
fisurtoe Fonte ender (Elna (ss 2255 2550 示 最 终 
EECETE 芭 人 二 IORESOII 统计 信 
f2_ font = pygame.font.Font (None, 40) 息 
EnEREEnSSG (Eales (S55 
Soreennolt (EE 
f3 font = pygame.font.Font (None, 26) 
Fes mone nden (lal (S55 sD 
Sernecnmplit (resus 0 0 
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f4 font = pygame.font.Font (None, 26) 

FAsurte FA4font enoernl(E nalA ee (25 ES SS 255)) 
sereenn elle 2 eo 
Byeaamencmns ley Fe 


myThrottle = ThrottleClass([15，500]) <- 一 创建 推进 器 对 象 


P 
while True: 芋 3 


clock.tick(30) 4 一 事件 循环 开始 


Ee = Cloels Cel eal() 
EES 0 
a Tne SO ONE 
carleculeten eloc ev 画 出 燃 
(0) | 
2 EE 全 i 料 表 轮 户 
display stats () 
pygame .draw.rect (screen, [0, 0, 255], [80, 350, 24, 100], 2) a 
fuelbar = 96 * fuel 5000 





prYocmesadrawv rece (ereenl 2s 
[84,448-fuelbar,18, fuelbar], 0) 
pygame .draw.rect (screen, [255, 0, 0], 画 出 所 
IEERAEEOORETIORE20O0OIO) < 一 一 本 出 推进 器 滑 块 有 内 容 
seneenb bli (moone [Los oo no < 一 画 出 月 球 
pyYoaameNcnmam noc ene oo 
2220 S35. ol S| (0m evareltrare evel 画 出 推力 
Sernecnapbl Ee (my net mage mn Lr orl ee 2 操纵 杆 
display flames () 
Senecennple en eo os oo < 一 一 画 出 飞 静 
Sme aneson lm wenou uno ou ey 
Instr ust2 veood langine < lenm/s Great landing: < 5m/s" 
nselfiont pyvaamesfont eonte(None 2 





SET 
SemeengbleESETLEESLUDT oso 

inst2 font = pygame.font.Font (None, 24) 

mst2s ut nst lent ender msEncE2 (sss 
Seneeneblt net om e a0 /sa 画 出 所 
pygame .display.flip() 有 内 容 


Sise tamenovere ormneee moleors 
display final () 

















Eonreevente lm oy ame nev nt oe 
Mut te Some 
SYS ex 
elif event.type == ame .MOUSEBUTTONDOWN: i 
Se a ns 
ee event EVYBee evgamen MovSEev noONGB,: 拖 动 推进 器 
held down = False 
eeevencte tye PyganceMOUSnMOTEONEG 
2 nlel Clownas 
lad lle, Eel, Sanea s eameae 人 ly 
Te mmaeale, ede dna = 300 区 
mnroeele rect eenesy 0 更 新 扒 
Te wae le nee ane 3 SO 进 器 位 置 


mnaote te me = S00 
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试 着 运行 这 个 程序 。 没 准 你 会 发 现 自己 是 一 个 不 错 的 飞船 驾驶 员 ! 如 果 你 认为 
这 大 简单 了 ， 可 以 修改 代码 ， 让 重力 更 大 一 些 ， 使 飞船 更 重 〈 质 量 更 大 )， 或 者 减少 
一 些 燃 料 ， 还 可 以 设置 一 个 不 同 的 起 始 高 度 或 速度 。 你 是 程序 员 ， 所 以 游戏 该 怎么 
做 由 你 来 决定 。 

Lunar Lander 仿真 主要 考虑 重力 。 在 本 章 后 面 的 内 容 ， 我 们 将 讨论 仿真 中 另 一 个 
重要 的 因素 一 一 时 间 。 我 们 会 建立 一 个 需要 跟踪 时 间 的 仿真 。 


24.3 ”跟踪 时 间 


在 很 多 仿真 中 ， 时 间 是 一 个 重要 的 因素 。 有 时 我 们 希望 时 间 加 快 ， 或 者 让 事情 
比 真 实 世界 中 发 生得 更 快 ， 这 样 就 不 必 等 待 那 么 长 时 间 才 能 得 出 会 发 生 什 么 。 有 时 
可 能 希望 慢 下 来 ， 因 为 有 些 事情 通常 发 生得 太 快 让 人 来 不 及 观察 ， 通 过 让 时 间 减 慢 ， 
就 能 更 好 地 观察 这 样 一 些 事 情 。 有 些 时 候 则 希望 程序 保持 实时 (real time) 一 一 就 是 
与 真实 世界 中 保持 一 致 。 不 论 哪 种 情况 ， 我 们 都 需要 用 某 种 时 钟 在 程序 中 度量 时 间 。 

每 个 计算 机 都 内 置 有 一 个 时 钟 ， 可 以 用 来 度量 时 间 。 前 面 我 们 已 经 见 过 几 个 使 
用 和 度量 时 间 的 例子 。 

口 在 第 8 章 ， 我 们 使 用 time.sleep() 函数 建立 了 一 个 倒计时 的 定时 器 。 

口 在 我 们 完成 的 儿 个 Pygame 程序 中 ， 使 用 了 Pygame 的 time.delay 和 
clock.tick 半数 来 控制 动画 速度 或 帧 速率 。 还 使 用 get_fps () 检查 动画 运 
行 的 快慢 ， 这 也 是 一 种 度量 时 间 的 方法 (每 一 帧 的 平均 时 间 )。 

到 目前 为 止 ， 我 们 总 是 在 程序 运行 时 跟踪 上 时间， 不 过 有 时 还 需要 在 程序 不 运行 

时 跟踪 时 间 。 如 果 在 Python 中 建立 一 个 电子 宠物 〈Virtual Pet) 程序 ， 你 可 能 并 不 希 

望 让 它 一 直 都 在 运行 。 你 会 玩 一 会 ， 然 后 停止 程序 ， 以 后 再 玩 。 在 你 离开 期 间 ， 完 

物 可 能 会 累 或 者 会 俄 ， 或 者 会 去 睡觉 。 所 以 程序 需要 知道 从 最 后 一 次 运行 以 来 已 经 

过 去 了 多 长 时 间 。 

要 做 到 这 一 点 ， 可 以 让 程序 在 关闭 之 前 将 信息 (当前 时 间 ) 保存 到 文件 中 。 这 
样 一 来 ， 下 一 次 启动 时 ， 程 序 可 以 读 取 这 个 文件 ， 得 到 原来 的 时 间 ， 并 检查 当前 时 
间 ， 比 较 这 两 个 时 间 从 而 得 出 从 程序 上 一 次 运行 以 来 已 经 过 去 了 多 长 时 间 。 

Python 提供 了 一 种 特殊 的 对 象 来 处 理 时 间 和 日 期 。 我 们 将 在 下 一 节 更 详细 地 学 
习 Python 的 日 期 和 时 间 对 象 。 


术语 箱 
将 当前 时 间 保 存 到 文件 中 以 备 以 后 读 取 ， 这 称 为 一 个 时 间 蕉 























( timestamp )。 
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24.4 时 间 对 象 
Python 的 日 期 和 时 间 对 象 类 在 单独 的 aatetime 模块 中 定义 。datetime 模块 包 
含 处 理 日 期 、 时 间 以 及 日 期 或 时 间 之 差 (delta) 的 类 。 
术语 箱 
delta 的 含义 是 “ 差 "。 这 是 一 个 希腊 字母 ， 看 起 来 像 是 一 个 三 角形 ( A )。 


科学 和 数学 领域 经 常 使 用 希腊 字母 作为 某 些 量 的 简写 。delta 用 于 表示 两 个 值 之 差 。 








我 们 要 使 用 的 第 一 种 对 象 是 datetime 对 象 。( 没 错 ， 这 个 类 与 模块 同名 ,) 
datetime 对 象 包 仿 年、 月、 日 、 小 上 时、 分 和 秒 。 可 以 像 这 样 创建 一 个 datetime 对 
象 〈 在 交互 模式 中 ) : 





SmPOEEOSESEme 
>>> when = datetime.datetime(2008, 10, 24, 10, 45, 56) 
Se 


模块 名 类 名 


下 面 来 会 得 到 什么 : >>> print when 
O08 0 4 0 -45 56 


2 





我 们 创建 了 一 个 aatetime 对 象 ， 名 为 when， 其 中 包含 日 期 和 时 间 值 。 

创建 一 个 aatetime 对 象 时 ， 参 数 的 顺序 (括号 中 的 数 ) 应 当 是 年 、 月 、 日 、 小 
时 、 分 和 秒 。 不 过 如 果 你 记 不 住 这 个 顺序 ， 也 可 以 按 任意 顺序 放置 参数 ， 只 是 要 告 
诉 Python 各 个 参数 分 别 表示 什么 ， 如 下 : 


when = datetime.datetime (hour=10, year=2008, minute=45, month=10, 
second=56, day=24) 


还 可 以 对 datetime 对 象 做 一 些 其 他 处 理 ， 你 可 以 得 到 单个 部 分 ， 比 如 年 、 日 或 
者 分 。 还 可 以 得 到 日 期 和 时 间 的 一 个 格式 化 字符 串 。 在 交互 模式 中 试 试 下 面 的 代码 : 





prine wn ean 





2008 得 到 datetime 

>>> print when.day 对 象 的 单个 部 分 

2 

>>> print when.ctime() < 打印 字符 串 版 本 
Fri Oct 24 10:45:56 2008 的 日 期 和 时 间 


datetime 对 象 分 日 期 类 和 时 间 类 。 如 果 只 关心 日 期 ， 可 以 使 用 aate 类 ， 其 中 
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只 有 年 、 月 和 日 。 如 果 只 关心 时 间 ， 可 以 使 用 time 类 ， 其 中 只 包括 小 时 、 分 和 秒 。 


如 下 所 示 : >>> today = datetime.date(2008, 10, 24) 
SS omemtimee dateenme Emme (lo Se 
SOT 全 EC 
008 0 24 
= mneesomenmeme 
0 SS 


类 似 于 datetime 对 象 ， 如 果 指 定 了 各 个 参数 分 别 表示 什么 ， 完 全 可 以 按 不 同 的 
顺序 传人 参数 : 


>>=Eoday oaEetnmesaaeeinonEehnE=TOR RE 三 207 year=2008) 
= omemeime asaEsEnmneAEmSHESESE<SnO=sGCUEENORETIUOEE 三 外 5 


还 有 一 种 方法 可 以 把 aatetime 对 象 分 解 为 date 对 象 和 time 对 象 : 


>>> today = when.dqate() 
>> Seomeneume > when eme ll 


另外 可 以 使 用 aatetime 模块 中 datetime 类 的 combine() 方法 把 date 和 
time 对 象 结 合 起 来 构成 datetime 对 象 : 


en datetime aretimne eombolmel(today somemteime) 


>>> | 1 


模块 名 类 名 方法 
我 们 已 经 知道 了 什么 是 aatetime 对 象 ， 也 了 解 了 它 的 一 些 属性 ， 下 面 来 看 如 何 
比较 两 个 aatetime 对 象 ， 得 到 它们 的 差 〈 两 个 时 间 之 间 间 隔 多 长 )。 
两 个 时 间 之 差 


在 仿真 中 ， 我 们 常常 需要 知道 经 过 了 多 长 时 间 。 例 如 ， 在 一 个 电子 完 物 程序 中 ， 
可 能 需要 知道 上 一 次 给 宠物 喂食 之 后 过 去 了 多 长 时 间 ， 来 确定 它 是 不 是 俄 了 。 


datetime 模块 为 此 提供 了 一 个 对 象 类 ， 可 以 帮助 我 们 得 出 两 个 日 期 或 时 间 之 
差 。 这 个 类 名 为 timedelta。 应 该 记得 delta 表示 “ 差 ” 所 以 timedqelta 就 是 两 
个 时 间 之 差 。 

要 创建 一 个 timedelta， 得 到 两 个 时 间 之 差 ， 只 需要 将 这 两 个 时 间 相 减 ， 如 下 : 


>>> yesterday = datetime.datetime(2008, 10, 23) 
>>> tomorrow = datetime.datetime(2008, 10, 25) 


得 到 个 
>>> difference = tomorrow - yesterday on 
>>> print difference 明天 和 纶 日 期 之 差 
GanSROEIOU OO < 一 一 

天 相差 2 天 
> rmeee ye (in 
个 已 人 
<type 'datetime.timedelta'> 这 个 差 是 


SN 
大 timedelta 对 象 
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注意 ， 将 两 个 datetime 对 象 相 减 时 ， 我 们 得 到 的 不 是 另 一 个 datetime， 而 是 
一 个 timedelta 对 象 。Python 会 自动 完成 这 一 点 。 
小 段 时 间 

到 目前 为 止 ， 我 们 一 直 都 在 讨论 按 整 秒 度量 的 时 间 。 但 是 时 间 对 象 (date、time、 
datetime 和 timedqelta) 比 这 更 精确 。 它 们 可 以 精确 度量 到 微 秒 级 ， 也 就 是 百 万 分 
之 一 秒 。 

要 了 解 这 一 点 ， 可 以 试 试 now() 方法 ， 它 会 给 出 计算 机 时 钟 的 当前 时 间 : 


>>> print datetime.datetime.now!() 
2008-10-24 21:25:44.343000 


注意 这 个 时 间 不 仅仅 包含 秒 ， 还 包括 不 到 1 秒 的 部 分 : 44.343000 


我 的 计算 机 上 ， 最 后 3 位 总 是 0， 因 为 我 的 操作 系统 的 时 钟 只 能 精确 到 毫秒 〈 千 
分 之 一 秒 )。 不 过 对 我 来 说 这 已 经 足够 精确 了 ! 


有 一 点 很 重要 ， 尽 管 秒 部 分 看 起 来 像 是 浮 点 数 ， 但 它 实 际 上 存储 为 秒 数 整数 ) 
和 微 秒 数 〔 整 数 )， 也 就 是 44 秒 和 343 000 微 秒 。 要 把 它 转换 为 浮 点 数 还 需要 一 个 小 
公式 。 假 设 有 一 个 名 为 some_time 的 时 间 对 象 ， 如 果 希 望 按 浮 点 数 形式 得 到 秒 数 ， 
相应 的 公式 如 下 : 





seconds float = some time.seconds + some time.microseconds / float(1000000) 





这 里 使 用 float () 函数 来 确保 不 会 遭遇 整数 
相 除 问题 。 


可 以 使 用 now() 方法 和 一 个 timedelta 对 象 
来 测试 你 的 打字 速度 。 代 码 清单 24-2 中 的 程序 会 ” WA 全 
显示 一 条 随机 消息 ， 用 户 必 须 键入 这 条 消息 。 程 序 医 
将 检查 用 户 键入 这 条 消息 所 用 的 时 间 ， 然 后 计算 出 
打字 速度 。 你 可 以 试 试 看 。 










(These are the Wards 
ANat Vm tuping eaN| 
Tea\ Tast, ant 
ena Wmed by We 
Eragmatey 


SII SII 

IA LILT I IIANGE 
PIIIIAIN A 

bao 





代码 清单 24-2 度量 时 间 差 一 一 打字 速度 测试 





为 使 用 sleep() 函数 ， 


import time, datetime, random Pr 导 
入 time 模块 
tne sleep () Tuncrion 


messages = [ 
"Of all the trees we could've hit, we had to get one that hits back.", 
mene doesnue sop Ervinag to seave vour te hers oolma eo vo 
"It is our choices that Show what we truly are, far more than our abilities.", 
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"I am a wizard, not a baboon brandishing a stick.", 

"Greatness inspires envy, envy engenders spite, spite spawns lies.", 
"In dreams, we enter a world that's entirely our own.", 

"Tt is my belief that the truth is generally preferable to lies.", 
"Dawn seemed to follow midnight with indecent haste." 


] 


print "Typing speed test. Type the following message. I will time you." 
time.sleep (2) 
Bee Rs 
time.sleep (1) 

oe mE I NVS ee 
time.sleep (1) 
ee WNaeea uy 


打印 指令 


message = random.choice (messages) < 一 一 从 列表 中 选取 请 息 

print "\n " + message 

start time = datetime.datetime,.now!() < 一 一 启动 时 钟 

Ey wi 

end time = datetime.datetime.now() 二 一 停止 时 钟 计算 经 过 

diff = end time - start time 的 时 间 

typing time = diff.seconds + diff.microseconds / float(1000000) 

cps = len(message) / typing time 计算 打字 速度 时 ， 

wm = epaw 60 / 5.0 4 “1 个 词 =5 个 字符 

print "\nYou typed %i characters in %.1f seconds." $ (len(message), 
typing time) 


print "That's $$.2f chars Per sec, or %.1f words Per minute" %(cps, wpm) 
if typing == message: 


print "You didn't make any mistakes." 利用 打印 
else: 格式 化 显示 结果 


print "But, you made at least one mistake." 


关于 timedelta 对 象 还 有 一 点 应 当知 道 。 与 datetime 对 象 不 同 (datetime 对 
象 包含 年 、 月 、 日 、 小 时 、 分 和 种 (以 及 微 秒 ))，timedelta 对 象 只 有 日 、 秒 和 微 
秒 。 如 果 想 得 到 月 或 年 ， 必 须根 据 天 数 计 算出 来 。 如 果 希 望 得 到 分 或 小 时 数 ， 必 须 
根据 秒 数 来 计算 。 


24.5 把 时 间 保 和 存 到 文件 


在 本 章 最 前 面 我 们 提 到 过 ， 有 时 需要 把 一 个 时 间 值 保存 到 硬盘 上 的 ) 文件 中 ， 
这 样 一 来 ， 即 使 程序 没有 运行 ， 这 条 信息 也 能 得 到 保存 。 如 果 程 序 结束 时 保存 当前 
时 间 (now() )， 程 序 再 次 启动 时 就 可 以 检查 这 个 时 间 ， 并 打印 这 样 的 一 条 消息 : 





























nemosebeceneo dev nouss 2 mmueslinea you la ua Prodam 


当然 ， 大 多 数 程序 不 会 这 样 做 ， 不 过 确实 有 一 些 程序 需要 知道 已 经 有 多 长 时 间 空 
内 (没有 运行 )， 电子 宠物 程序 就 是 这 样 一 个 例子 。 就 像 你 买 到 的 电子 宠物 钥匙 链 一 
样 ， 你 可 能 希望 即使 你 没有 使 用 程序 ， 它 仍然 会 跟踪 时 间 。 例 如 ， 如 果 你 结束 程序 之 
后 过 了 两 天 再 来 看 你 的 电子 宠物 ， 它 应 该 会 非常 饿 ! 程序 要 知道 宠物 有 多 俄 ， 只 有 一 
个 办 法 ， 就 是 要 知道 从 最 后 一 次 喂食 到 现在 隔 了 多 长 时 间 。 这 也 包括 程序 关闭 的 时 间 。 
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将 时 间 保 存 到 一 个 文件 中 有 两 种 方法 。 可 以 把 一 个 字符 串 直 接 写 和 文件， 如 下 : 


timeFile.write ("2008-10-24 14:23:37") 


要 读 这 个 时 间 蕉 时 ， 可 以 使 用 一 些 字符 串 方 法 (如 split () ) 将 这 个 字符 串 分 
解 为 各 个 部 分 ， 如 天 、 月 、 年 以 及 小 时 、 分 和 秒 。 这 种 做 法 应 该 是 可 行 的 。 


另 一 种 方法 是 使 用 pickle 模块 ， 这 在 第 22 章 介 绍 过 。pickle 模块 允许 你 把 任 
何 类 型 的 变量 保存 到 文件 中 ， 也 包括 对 象 。 由 于 我 们 要 使 用 aatetime 对 象 跟踪 时 
间 ， 所 以 使 用 pickle 可 以 很 容易 地 把 时 间 对 象 在 入 文件， 还 能 很 方便 地 读 取 。 

下 面 来 看 一 个 非常 简单 的 例子 ， 它 会 打印 一 条 消息 ， 指 出 程序 最 后 一 次 运行 的 
时 间 。 这 个 程序 要 完成 下 面 的 工作 。 

口 查找 一 个 pickle 文件 并 打开 这 个 文件 。Python 有 一 个 os 操作 系统 operating 
system 的 简写 ) 模块 ， 可 以 告诉 我 们 这 个 文件 是 否 存在 。 这 里 要 使 用 的 方法 
名 为 isfile() 。 

口 如 果 文 件 存 在 ， 就 认为 程序 之 前 运行 过 ， 得 出 它 最 后 一 次 运行 的 时 间 (根据 

pickle 文件 中 的 时 间 得 出 )。 

口 然后 用 当前 时 间 写 一 个 新 的 pickle 文件 。 

口 如 果 这 是 程序 第 一 次 运行 ， 就 没有 pickle 文件 可 以 打开 ， 所 以 会 显示 一 条 消 
息 ， 指 出 我 们 创建 了 一 个 新 的 pickle 文件 。 


代码 清单 24-3 给 出 了 这 个 程序 的 代码 。 可 以 试 试看 结果 如 何 。 











代码 清单 24-3 ”使 用 pickle 把 时 间 保 存 到 文件 中 





import datetime, pickle 导入 datetime、 
import os pickle 和 os 模块 
检查 pickle 
ESEEme 局 Teue 文件 是 否 存 在 
VEnos Path lseile (Last er un pe: -0 打开 pickle 文件 行进 行 
Belelc En open le tu < 读 取 ( 如 果 文件 存在 ) 
astateame ee -nok ll (ne le) 
pickle file.close() ”一 一 还 原 datetime 对 旬 
Bein ne laste me teniamamwac unewase Lastmeume 
Estatlme Eelse 打开 (或 创建 ) 
packueyE mee oncen( le a nk) 4 一 Pickle 文件 来 写 入 信息 
parerale Scumel(elate cumeneeternme now ebay 


J 一 存 入 当前 时 间 的 


PacklegE mle elosel 
datetime 对 象 


hie ele elinas 
Primeeuereatedmnew ee 
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现在 已 经 万 事 俱 备 ， 可 以 建立 简单 的 电子 完 物 程序 了 ， 下 一 节 就 来 建立 这 样 一 
个 程序 。 


24.6 ”电子 完 物 


我 们 将 要 建立 一 个 简化 了 的 电子 宠物 程序 ， 正 如 前 面 所 说 的 一 样 ， 这 是 一 种 仿 

。 你 可 以 购买 电子 宠物 玩具 《〈 比 如 有 一 个 小 屏幕 的 钥匙 链 )， 下 载 电子 宠物 软件 ， 
些 网 站 〈 如 Neopets 和 Webkinz )， 当然 ， 所 有 这 
些 也 都 是 仿真 。 它 们 会 模仿 一 些 真实 动物 的 行为 ， 会 饿 ， 会 感到 孤单 ， 会 觉得 累 。 
要 让 它们 快乐 健康 ， 你 必须 给 它们 咽 食 ， 和 它们 玩 ， 之 本 二 二 位 训 兴 


我 们 的 电子 宠物 会 简单 得 多 ， 与 你 购买 或 下 载 的 电子 宠物 相 比 没有 那么 真实 ， 
因为 我 只 是 想 让 你 有 一 些 基 本 认识 ， 而 且 我 不 希望 代码 太 过 复杂 。 不 过 你 可 以 在 这 
个 简化 版 本 的 基础 上 ， 根 据 你 的 想法 进行 扩展 或 改进 。 


我 们 的 程序 要 具备 以 下 特性 。 
口 对 这 个 宠物 可 以 有 4 种 活动 : 给 它 喂食 、 带 它 
口 可 以 监测 这 个 宠物 的 3 种 统计 信息 : 饥饿 感 、 快 乐 度 和 健康 度 。 


EE 
Happiness 
Health CELL 
口 宠物 可 以 醒 着 或 者 睡觉 。 


饥 煞 感 会 随时 间 增 加 。 可 以 通过 咀 食 减少 饥饿 感 
完 物 睡觉 时 饥饿 感 的 增加 会 减 慢 。 

如 果 宠 物 在 睡觉 ， 你 做 任何 活动 都 会 让 它 醒 过 来 。 
如 果 完 物 太 饿 了 ， 它 的 快乐 度 会 减少 。 

如 果 宠 物 实 在 太 俄 了 ， 它 的 健康 度 会 减少 。 

带 宠物 散步 会 同时 增加 它 的 快乐 度 和 健康 度 。 
与 宠物 玩 会 让 它 的 快乐 度 增 加 。 

带 宠物 看 病 会 让 它 的 健康 度 增 加 。 

宠物 有 6 个 不 同 的 图 片 : 

量 一 个 睡觉 的 图 片 ; 

国 一 个 醒 着 但 什么 也 不 做 的 图 片 ; 











散步 、 和 它 玩 或 者 带 它 看 病 。 





























DODODDODDODOD DO 








346 第 24 章 计算 机 仿真 


重 一 个 散步 的 图 片 ; 
量 一 个 玩 可 的 图 片 ; 
时 一 个 进食 的 图 片 ; 
是 一 个 看 病 的 图 片 。 


图 片 可 以 使 用 一 些 简单 的 动画 。 后 面 几 市 我 们 将 看 到 如 何 把 所 有 这 些 整 合 在 一 
起 构成 一 个 程序 。 


GUI 


Carter 和 我 为 我 们 的 电子 宠物 程序 创建 了 一 个 
PythonCard GUI。 其 中 有 一 些 按钮 用 来 完成 活动 ， 
还 有 一 些 计 量 器 显示 重要 的 统计 信息 。 另 外 还 留 
有 一 个 位 置 显示 宠物 的 图 片 〈 宠 物 正在 做 什么 )。 
看 起 来 就 像 右 图 这 样 : 

对 应 活动 的 按钮 是 一 种 ImageButton 类 型 的 
Pythoncard 组 件 。 利 用 这 种 组 件 可 以 创建 带 图 
片 的 按钮 ， 而 不 只 是 文本 。 各 个 计量 器 的 组 件 类 
型 是 Gauge。 主 图 片 是 一 个 Image 组件。 标签 是 
StaticText 组 件 。 


你 可 以 使 用 PythonCard 资源 编辑 器 创建 这 样 的 GUI。 
算法 

要 为 电子 宠物 程序 写 代码 ， 需 要 更 明确 地 了 解 宠物 的 行为 。 以 下 是 我 们 要 使 用 
的 算法 。 


口 我 们 把 完 物 的 一 “天 ”分 为 60 个 部 分 ， 每 一 部 分 称 为 一 个 “滴答 ”。 每 个 滴 
答 的 实际 时 间 是 5 秒 钟 ， 所 以 完 物 的 “一 天 ”就 是 我 们 实际 时 间 的 5 分 钟 。 
口 宠物 在 48 ad i 然后 它 想 睡 12 个 滴答 。 你 可 以 把 它 叫 醒 ， 不 过 
这 样 会 让 它 很 不 高 兴 

口 饥饿 感 、 快 乐 度 1 0 到 8。 

醒 着 时 ， 饥 饿 感 每 个 滴答 会 增加 1 个 单位 ， 快 乐 度 每 2 个 滴答 减少 1 个 单位 
(除非 在 散步 或 者 玩 )。 

口 睡觉 时 ， 饥 饿 感 每 3 个 滴答 增加 1 个 单位 。 

口 进食 时 ， 饥 饿 感 每 个 滴答 减少 1 个 单位 。 

口 玩 时 ， 快 乐 度 每 个 滴答 增加 1 个 单位 。 

口 散步 时 ， 快 乐 度 和 健康 度 每 2 个 滴答 增加 1 个 单位 。 

口 看 病 时 ， 健 康 度 每 个 滴答 增加 1 个 单位 。 
































口 
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口 如 果 饥 饿 感 达到 7， 健 康 度 每 2 个 滴答 减少 1 个 单位 。 

口 如 果 饥 饿 感 达到 8， 健 康 度 每 个 滴答 减少 1 个 单位 。 

口 如 果 睡 觉 时 被 叫 醒 ， 快 乐 度 减少 4 个 单位 。 

口 如 果 程 序 不 在 运行 ， 宠 物 可 能 醒 着 〈 什 么 也 不 做 )， 也 可 能 在 睡觉 。 

口 程序 重启 时 ， 我 们 会 统计 过 去 了 多 少 滴答 ， 并 对 应 过 去 的 每 个 滴 管 更 新 统计 
信息 。 


看 起 来 好 像 规 则 很 多 ， 不 过 编写 代码 其 实 很 容易 。 实 际 上 ， 你 可 能 还 想 增加 更 
多 的 行为 ， 让 它 更 加 有 趣 。 稍 后 就 会 给 出 代码 (还 会 做 一 些 解释 )。 
简单 动画 

并 不 总 是 需要 Pygame 才能 完成 动画 。 我 们 可 以 在 PythonCard 中 通过 使 用 定时 
# 完 成 简单 的 动画 。 定 时 器 每 隔 一 段 时 间 会 创建 一 个 事件 。 可 以 编写 一 个 事件 处 理 
器 ， 在 定时 器 到 时 间 时 让 某 个 事情 发 生 。 这 就 类 似 于 为 一 个 用 户 动作 编写 事件 处 理 
#， 比 如 说 点 击 一 个 按钮 ， 只 不 过 定时 器 事件 是 由 程序 (而 不 是 用 户 ) 生 成 的 。 

我 们 的 电子 宠物 GUI 将 使 用 两 个 定时 器 : 一 个 用 于 动画 ， 另 一 个 用 于 滴答 。 动 
画 每 半 秒 (0.5 秒 ) 更 新 一 次 ， 滴 答 每 5 秒 发 生 一 次 。 

动画 定时 器 时 间 到 时 ， 我 们 会 所 显示 完 物 的 图 像 。 每 个 活动 (进食 、 玩 等 ) 都 
有 自己 的 一 组 图 像 来 实现 动画 ， 每 组 图 像 将 存储 在 一 个 列表 中 。 动 画 会 循环 显示 这 
个 列表 中 的 所 有 图 像 。 程 序 将 根据 正在 进行 的 活动 来 确定 使 用 哪个 列表 。 


试 一 试 ， 再 试 一 斌 
这 个 程序 中 还 要 使 用 一 个 新 内 容 ， 这 称 为 try-except 块 。 


如 果 程 序 要 做 一 件 事 情 ， 而 且 这 个 事情 有 可 能 导致 错误 ， 那 么 最 好 提供 一 种 办 
法 来 收集 错误 消息 并 进行 处 理 ， 而 不 是 让 程序 直接 停止 。 这 可 以 利用 try-except 块 
来 做 到 。 

例如 ， 如 果 想 打开 一 个 文件 ， 但 是 这 个 文件 并 不 存在 ， 你 就 会 得 到 一 条 错误 消 
息 。 如 果 你 没有 处 理 这 个 错误 ， 程 序 会 在 这 里 停止 。 不 过 ， 也 许 你 想 让 用 户 重 新 输 
入 文件 名 《没准 她 只 是 融 错 了 )。 利 用 try-except 块 ， 你 可 以 获取 到 错误 信息 并 继 
续 执 行 。 

对 于 打开 文件 的 例子 ，try-except 块 如 下 所 示 : 









































吏 








束 


呈 


























(Ee 
Fe opem(usomernle Ee 
exeepE: 

Brnnequeoulgdnute orenecneeee ee vounwanteauor ecm ne i namern 
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全 bE 导 


你 想 尝 试 的 部 分 (可 能 导 


致 一 个 错误 ) 要 放 在 try 块 中 。 在 这 个 例子 中 就 是 尝 


试 打开 一 个 文件 。 如 果 可 以 打开 文件 而 不 会 导致 错误 ， 就 会 跳 过 except 部 分 。 


如 果 try 块 中 的 代码 确实 导致 一 个 错误 ， 就 会 


运行 except 块 中 的 代码 。 


except 块 中 的 代码 告诉 程序 一 旦 出 现 错 误 该 做 些 什么 。 你 可 以 这 样 来 考虑 : 








e120 

做 这 件 事 〈 不 做 其 他 事情 ...) 
except : 

如 果 有 错误 ， 就 做 这 件 事 





try-except 语句 是 Python 处 理 错误 所 采用 的 方法 ， 这 通常 称 为 错误 处 理 
(error handling)。 错 误 处 理 允 许 你 编写 可 能 出 错 的 代码 〈 甚 至 是 很 严重 的 错误 ， 倘 若 
没有 错误 处 理 ， 这 些 错误 在 正常 情况 下 甚至 会 让 你 的 程序 停止 )， 使 程序 仍 能 继续 运 


行 。 我 们 不 打算 在 这 本 书 里 更 详细 地 讨论 错误 处 理 ， 
知识 ， 因 为 在 电子 宠物 代码 中 就 会 看 到 错误 处 理 。 


下 面 来 看 这 个 代码 ， 见 代码 清单 24-4。 这 里 











不 过 我 希望 


> 会 已 
小 有 





了 解 一 些 基础 


的 说 明 已 经 对 大 部 分 工作 做 了 解 


释 。 这 个 代码 有 点 长 ， 所 以 如 果 你 不 想 自 己 键入， 可 以 在 \examples\VirtualPet 文件 





夹 找到 这 个 程序 〈 如 果 你 运行 了 本 书 的 安装 程序 )。 也 可 以 从 这 本 书 的 网 站 (www. 


helloworldbook.com) 下 载 。PythonCard 资源 文件 和 所 有 
行 这 个 程序 ， 然 后 再 看 代码 ， 确 保 


代码 清单 24-4 VirtualPet.py 


Erompyehnoncarngd mer ned Emer 


import pickle, datetime, wx 


dialog 


class MyBackground (model .Background): 


defeonnmim eS ements: 
Se decoEers Baalse 
self .walking False 
Semlf Sleeplng False 
self.playing False 
Se ea False 
Se nme EYETLE 0 
Se ae 0 
Se nmapplinessees 
SERIES 8 
self.forceAwake 
Se sleepLlmages 


初始 化 值 


8 





False 


usSlecea el 
lea eu ie 
wa et 
"walk4 .gif"] 
[Muon ee ds 
SEE 
pe te 


self. 
self. 


eatImages 
walkImages 


self. 
self. 
self. 


playImages 
doctorIimages 


nothingImages 





Weel Se 


Jeelaa se wl 
wa 


US 
vaeepmenufl 
"pet2. 


图 片 也 都 已 经 提供 。 试 着 运 


尔 能 理解 它 是 如 何 工 作 的 。 


eu VSLeeod eae 
Wwal en 
用 于 动画 的 
列表 图 像 
而 SEE 





gif", 
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self.imageList = self.nothingImages 
sete magenndexe = 


Sele my mimenl me imen( ononene Eo 建立 
SEE my imenr ane (so 
定时 器 


SE my me me mm omeonenc ng Gave 
self.myTimer2.Start (5000) 
Femie namele ee ue 


try: 尝试 打开 
Fal op avecaram ol pickle 文件 

Eee 
Enenanmalee alse 

if filehandle: 如 果 文 件 打开 ， 从 pickle 文件 读 取 
save list = pickle.load(file) < 


如 果 pickle 文件 没有 
打开 ， 使 用 默认 值 


file.close() 


ESE 
savelist Iie eo atesine dteBlme now ol A 
self.happiness = save list[0] 
sel neanen = re 从 列表 取 
SAE =Savenlst le 出 单个 的 值 


Eanene = Savenmletsialey 
self.time cycle = save list[4] 


difference = datetime.datetime.now() - then 检查 从 最 后 一 次 运行 
ticks = difference.seconds / 50 以 来 过 去 了 多 长 时 间 


EOP nernance(o ls: 
Se Eimervelesr el 


Eel menevele 60 
Seuee mevelce 0 
SS imedey el A #awake 


Semes lepine Sease 
de ee ne < 局 
Se nunger r= 


else: #sleeping 人 公交 机 
self.sleeping = True 期 间 发 生 
Eun ean eb nt im ey le 0 的 所 有 滴答 

Seleanungerert = 
En Ung EN eu le 0 


anaysent neaeEn or 
Senmeiealene 
ee Pande ne ne 0 
Scenealene = 
if self.sleeping: 
self.imageList = self.sleepImages 使 用 正确 的 动画 一 一 
else: 醒 着 或 者 在 睡觉 
self.imageList = self.nothingImages 
coer Slesn Eas (sels)s 
if self.sleeping: 








Eesule ee oaloo me Daloo(s ee WARNTNG 
vourmpeto ioleepame ryeou wrenm mn up ne be ua 
Domyounwantatoreoceed WARNENG 


wxX.ICON EXCLAMATION | wx.YES NO | wx.NO DEFAULT) 
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if result.accepted: 做 动作 之 前 
self.sleeping = False 检查 宠物 是 
self.happiness -= 4 否 在 睡觉 
self.forceAwake = True 
return True 

eases 
return False 

SS 
Tetuen Tue 





def ongdoctormmeouseelier (Sl veney 
if self.sleep test(): 
SEE magernit ee el dronmages 医生 按钮 
Sclenceocoeore ede 事件 处 理 器 
self.walking = False 
SETE ESaELIEN 三 下 ai 
Se Noa alse 


geteonmieccmmeueelie (te vm 
1E Sel Slees Gee 
SelEsinagenmiste sel earnimages 咽 食 按钮 
self.eating = True 事件 处 理 器 
self.walking = False 
SLE no use 
Seltesdoctore Sealse 


Slefeongol ymous el le (SE en 
if self.sleep test(): 
Se nagerniste SU lay imnadges 玩 下 按钮 
Scale me Tue 事件 处 理 器 
Se welleinee base 
Selfveat ne olse 
SelE doctor Halse 


gefeqonanalkanonseelien(selE ven 
LE SelE Sle BOSE: 
Sealfeinacdernliste SLE walk naes 散步 按钮 
SIE al ETRSUS 事件 处 理 器 
SELENE no Sose 
SE se 
semltsdoctore = Epalse 





gqefeonmstopmmnouseelie( Ev em 
if not self.sleeping: 
SEE magelnist ee Enochnmemades 停止 按钮 
self.walking = False 事件 处 理 器 
SealfEeear noe Hose 
Se ua ine ase 
self.doctor = False 
deteonmbeE wowe me el evente 


if self.sleeping and not self.forceAwake: 动画 定时 器 
self.imageList = self.sleepImages (第 0.5 秒 ) 
self.imageIndex += 1 事件 处 理 器 


wee maceLnee en(S el magenise 


def 


Sle 
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semaine 


self.components.petwindow.file = \ 更 新 宠物 的 
self.imageList[self.imageIndex] 图 像 ( 动画 ) 


self.components.HappyGauge.value = self.happiness 
Scullecomonensse HeelthneGauge vale Se neal 
self components HungerGauge value = Selfehunger 








5 秒 定时 器 

on HungerGauge timer(self, event): 4 一 事件 处 理 器 开始 
Se tmmeevelee rT 
Se mevelee oo 

Se nme ey eee 0 
if self.time cycle <= 48 or self.forceAwake: 检查 在 睡觉 

self.sleeping = False 还 是 醒 着 
ealses 

Se lcmnge neue 
ee Enimeleyele 0 

self.forceAwake = False 
eS eal lee 

selre enealthe r= 
emfte Selt walk nagangd(sere tmeleyelee 2 0 

self.happiness += 1 

SEEeanien 三 省 
Eh eel el ob 

| Se eB += 1 根据 活动 增加 

ei selrt eatimnge: 

全会 二 条 机 但 可 所 下 和 二 二 放下 或 减少 单位 
elif self.sleeping: 

elt meevelee se 0 

self.hunger += 1 

else: #awake, doing nothing 

self hunger r= 

el EmeMevele 2 0 

self.happiness -= 1 

Me Sei lms 2 Be Seals. ma Sr 
Snel 
ne 三 三 

Scubanealene = 
i SELLE la =s 

self.health -= 确保 什 
if self.health > 8: self.health = 8 没有 越界 
lat neal ne 
cE nalnesse eu na 
Saplness 0 el na 





self.components.HappyGauge.value = self.happiness 更 新 
Sel eomonents HealthneGauge valve Sele nealel 


计量 器 
self components HungereGauge value = sel hungen 和 
on close(self, event): 将 状态 
file = open("savedata vp.pkl", "w") 和 时 间 


save list = [self.happiness, self.health, self.hunger, \ 戳 保 
datetmesdavemme no Ser mene ye 存 到 

pickle sump(savm emt ey 轩 pickle 

event .Skip () 行 联接 符 文件 
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app = model .Application (MyBackground) 
app .MainLoop () 
sleep_test () 函数 使 用 了 一 个 PythonCard 对 话 框 ， 不 过 稍 做 了 调整 。 你 可 

能 记得 ，PythonCard 要 基于 另 一 个 名 为 wxPython 的 Python 模块 。 正 是 因为 这 个 原 
因 ， 安 装 PythonCard 时 要 安装 wxPython。 攻 mm Ra 
有 时 可 以 使 用 特殊 的 wxPython 参数 来 改变 ee 
PythonCard 的 行为 。 在 这 里 ， 我 们 改变 了 标 。 | Yew psis soepmo Fryeu wake hin up helbe unhappy 
准 Pyth 消息 框 ， 全 所 示 。 
侍 PythonCard 消息 框 ， 如 右 图 所 示 ) 





我 们 把 它 变 成 一 个 有 感叹 号 的 对 WARNING! 
话 框 ， 还 有 Yes 和 No 按钮 ， 就 像 右 Te 


图 这 样 1 Your pet is sleeping, if you wake him up hellbe unhappy! 





Do you want to proceed? 





即使 你 不 能 完全 读 懂 这 个 代码 也 不 用 担心 。 如 果 你 希望 学 习 更 多 有 关 
PythonCard 和 wxPython 的 内 容 ， 可 以 先 看 看 PythonCard 网 站 : http://pythoncard. 
sourceforge.net/。 


在 本 章 中 ， 我 们 只 是 稍稍 了 解 了 计算 机 仿真 的 一 点 皮毛 ， 知 道 了 模拟 真实 世界 
中 一 些 方面 的 基本 思想 ， 比 如 重力 和 时 间 。 实 际 上 ， 计 算 机 仿真 在 科学 、 工 程 、 医 
药 和 很 多 其 他 领域 都 得 到 了 广泛 使 用 。 其 中 很 多 仿真 非常 复杂 ， 即 使 用 最 快 的 超级 
计算 机 运行 也 需要 花费 几 天 甚至 几 个 星期 。 不 过 钥匙 链 上 的 小 电子 宠物 也 是 一 种 仿 
真 ， 有 时 最 简单 的 仿真 也 是 最 有 意思 的 。 


100011100111000011061101000226110001010011000811060210001000014 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 什么 是 计算 机 仿真 ， 为 什么 使 用 计算 机 仿真 。 
口 如 何 模拟 重力 、 加 速度 和 作用 力 。 

口 如 何 跟踪 和 模拟 时 间 。 

口 如 何 使 用 pickle 将 时 间 惟 保存 到 文件 。 

口 关于 错误 处 理 的 一 点 知识 (try-except )。 
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口 如 何 使 用 定时 器 生成 周期 性 的 事件 。 
测试 题 
1. 列 出 使 用 计算 机 仿真 的 3 个 原因 。 


2. 列 出 你 见 过 或 知道 的 3 种 计算 机 仿真 。 
3. 使 用 哪 种 对 象 来 存储 两 个 日 期 或 时 间 之 差 ? 
动手 试 一 斌 
1. 为 Lunar Lander 程序 增加 一 个 “脱离 轨道 ”测试 。 如 果 飞 船 飞 出 了 窗口 顶 
边 ， 而 且 速 度 超过 +100nm/s， 就 停止 程序 ， 并 显示 一 条 消息 ， 比 如 “You have 
escaped the moon”s gravity. No landing today!”( 你 已 经 脱离 月 球 重力 ， 无 法 着 
陆 ! ) 
. 为 Lunar Lander 用 户 增加 一 个 选项 ， 可 以 在 飞船 着 陆 后 继续 玩 这 个 游戏 ， 而 
不 必 重 启程 序 。 
.为 电子 宠物 GUI 增加 一 个 Pause 按钮 。 这 会 让 宠物 的 时 间 停 止 ， 不 论 程 序 是 
否 在 运行 。( 提 示 : 这 说 明 可 能 需要 在 pickle 文件 中 保 在 “和 暂停 ”状态 。) 





[we] 





[SS] 
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接 下 来 呢 





本 书 已 接近 尾声 。 如 果 你 读 完了 整 本 书 ， 并 且 尝 试 过 本 书 里 的 所 有 例子 ， 现 在 
应 该 对 编程 以 及 利用 编程 能 够 做 什么 已 经 有 了 基本 的 了 解 。 


这 一 部 分 会 告诉 你 可 以 在 哪里 查找 关于 编程 的 更 多 信息 。 有 很 多 资源 可 以 利用 ， 
有 些 关 于 一 般 编 程 ， 有 些 专 门 针 对 Python 编程 ， 还 有 一 些 关于 游戏 编程 以 及 其 他 一 
些 方面 。 


25.1 一 般 编 程 


如 何 进 一 步 学 习 编程 ， 这 要 看 你 想 用 它 做 什么 。 你 已 经 从 Python 起 步 ， 在 这 本 
书 中 学 到 的 很 多 东西 都 是 一 般 性 的 编程 思想 和 概念 ， 在 其 他 计算 机 语言 中 也 完全 适 
用 。 如 何 党 以 及 学 些 什 么 取决 于 你 想 在 哪个 方向 深入 : 游戏 ? Web 编程 ? 还 是 机 噩 
人 ? 《机 融 人 需要 软件 来 告诉 它们 做 什么 。) 


对 年 龄 小 的 读者 来 说 ， 如 果 你 喜欢 用 Python 学 习 编 程 ， 可 能 也 会 乐于 尝试 男 
一 种 方法 。Squeak Etoys 是 一 种 面向 孩子 们 的 编程 “语言 ” 它 儿 乎 是 完全 图 形 化 
的 。 你 几乎 不 用 写 任何 代码 ， 可 以 通过 创建 图 形 对 象 并 修改 它们 的 属性 和 动作 来 建 
立 程 序 。 在 后 台 ， 这 些 图 形 对 象 会 转换 为 一 种 Smalltalk 语言 的 代码 ， 可 以 在 www. 
squeakland.org 了 解 更 多 有 关 Etoys 的 内 容 。 


对 孩子 们 来 说 ， 另 一 种 选择 是 Kids 编程 语言 (Kids Programming Language)， 或 
简写 为 KPL， 更 新 版 本 叫做 Phrogram。 可 以 从 www.kidsprogramminglanguage.com 
或 www.phrogram.com 了 解 这 种 语言 。 就 我 个 人 而 言 ， 我 更 喜欢 Python， 一 方面 是 因 
为 它 是 免费 的 (Phrogram 不 人 免费)， 男 一 个 原因 是 我 认为 Python 是 一 种 更 好 的 语言 。 
不 过 你 可 以 自己 看 一 看 ， 再 做 决定 。 


Python 可 以 为 你 完成 很 多 工作 ， 不 过 有 些 工 作 可 能 还 需要 另 一 种 语言 才能 完成 ， 
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如 C、C++、Java 或 其 他 语言 。 在 这 种 情况 下 ， 你 可 能 希望 找 一 本 书 或 其 他 资源 来 学 
习 这 种 特定 的 语言 。 现 在 各 种 资源 实在 太 多 了 ， 在 这 方面 我 实在 无 法 给 你 多 少 建 议 。 


你 可 能 需要 一 本 How to Think Like a Computer Scientist: Learning with Python, 
这 本 书 的 作者 是 Allen Downey、Jeffrey Elkner 和 Chris Meyers。 这 本 书 的 发 行 是 获 
得 公共 许可 的 ， 这 说 明 任 何人 都 可 以 免费 得 到 这 本 书 ， 你 可 以 在 网 上 找到 (www. 
greenteapress.com/thinkpython/thinkCSpy/)。 它 还 有 一 个 新 版 本 ， 书 名 是 How to Think 
Like a (Python) Proegrammer。 


25.2 Python 


很 多 地 方 都 可 以 帮助 你 更 深入 地 学 习 Python。 在 线 Python 文档 非常 完备 ， 不 
过 读 起 来 可 能 有 点 困难 。 它 包含 一 个 语言 参考 、 库 参考 、 全 局 模块 索引 和 Guido van 
Rossum 写 的 一 个 教程 〈 正 是 他 创建 了 Python )。 你 可 以 在 这 里 找到 这 个 文件 : docs. 
python.org。 


下 面 列 出 一 些 很 不 错 的 参考 书 ， 如 果 你 打算 使 用 Python 编程 ， 最 好 能 拥有 这 些 
书 。 























口 Dive Into Python， 作 者 是 Mark Pilgrim。 这 本 书 可 以 在 书店 买 到 ， 也 可 以 在 
www.diveintopython.org 在 线 阅 读 。 
口 Beginning Python: From Novice to Professional， 作 者 是 Magnus Lie Hetland 。 


这 两 本 书 都 不 是 为 孩子 们 写 的 ， 所 以 与 你 手 上 的 这 本 书 相 比 ， 你 可 能 会 发 现 这 
两 本 书 读 起 来 稍微 费劲 一 点 ， 不 过 它们 确实 提供 了 大 量 不 错 的 信息 。 


邮件 列表 也 非常 有 用 。 你 可 以 发 布 一 个 消息 ， 其 他 用 户 就 会 尽力 来 回答 你 的 
问题 。 大 多 数列 表 都 有 归档 页 面 ， 你 可 以 阅读 或 搜索 较 早 的 消息 ， 看 看 是 不 是 已 
经 有 人 问 过 你 要 问 的 问题 。PythonCard 的 邮件 列表 可 以 在 这 里 找到 : https:Wlists. 


sourceforge.net/lists/listinfo/pythoncard-users。 


25.3 游戏 编程 与 Pygame 


如 果 你 只 是 想 建立 游戏 ， 关 于 这 个 主题 有 很 多 书 ， 实 在 是 太 多 了 ， 根 本 无 法 在 
这 里 一 一 列 出 。 你 可 能 想 学 习 一 种 OpenGL 技术 ， 这 是 “Open Graphics Language” 
(开放 图 形 语言 ) 的 简写 ， 很 多 游戏 都 使 用 了 这 种 图 形 系统 。 在 Python 中 可 以 使 用 一 
个 名 为 PyopenGL 的 模块 来 使 用 OpenGL， 关 于 这 个 内 容 也 有 很 多 书 可 以 参考 。 


如 果 你 对 Pygame 感 兴趣 ， 也 可 以 找到 一 些 地 方 来 了 解 更 多 有 关内 容 。Pygame 
网 站 (www.pygame.org) 提供 了 很 多 例子 和 教程 。 
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如 果 你 确实 想 用 Pygame 完成 游戏 编程 ， 向 你 推荐 两 个 非常 棒 的 资源 。 一 个 是 
Pygame 邮件 列表 。 我 发 现 这 个 资源 很 有 有用。 你 可 以 在 www.pygame.org/wiki/info 找 
到 它 。 邮 件 列 表 地 址 是 pygame-users@seul.org。 

















还 可 以 参考 Will McGugan 写 的 Beginning Game Development with Python and 
Pygame: From Novice to Professional， 以 及 Sean Riley 写 的 Game Programming with 
Python。 


25.4 其 他 Python 模块 


我 们 已 经 讨论 过 几 个 Python 模块 : Pygame、PythonCard 和 EasyGui。 还 有 很 多 
Python 模块 可 以 用 来 完成 各 种 各 样 的 工作 。 下 面 列 出 几 个 你 可 能 想 了 解 的 模块 。 


Turtle 


对 小 读者 来 说 ，turtle 模块 可 能 很 有 意思 。Turtle 图 形 是 一 种 编程 方法 ， 你 
要 向 一 个 小 字符 〈turtle) 发 出 命令 [比如 forward (前 进 )，left (向 左 )，right (向 
右 )，speed〈 加 速 ) 等 ] 来 控制 它 的 动作 。 现 在 Turtle 图 形 已 经 用 来 教 小 孩子 使 用 
一 种 Logo 语言 学 习 编 程 ，turtle 模块 把 turtle 引入 到 Python。Gregor Lingl 开发 了 
turtle 的 一 个 更 新 版 本 ， 名 叫 xturtle， 可 以 在 这 里 了 解 更 多 信息 : http://xturtle. 
rg16.at/。 














turtle 和 xturtle 模块 提供 了 与 LOGO 类 似 的 命令 。 不 过 如 果 你 想 在 Python 
中 使 用 真正 的 Logo 命令 ， 可 以 使 用 PyLogo， 利 用 这 个 模块 ， 你 能 够 从 Python 程序 
使 用 LOGO 命令 完成 turtle 图 形 类 编程 。PyLogo 的 主页 是 www.pylogo.org。 


还 有 一 个 模块 叫做 RUR-PLE， 它 使 用 Python 控制 一 个 名 为 Reeborg 的 机 天 人 ， 
并 在 屏幕 上 移动 。 这 与 Logo 或 Turtle 的 思想 是 类 似 的， 可 以 在 这 里 了 解 更 多 有 关 信 


息 : rur-ple.sourceforge.net/en/rur.htm。 


VPython 


如 果 你 想 尝 试用 Python 建立 一 些 三 维 (3D) 网 形 ， 首 先 应 该 看 看 Vpython 
(Visual Python 的 简写 )。 利 用 这 个 模块 可 以 很 容易 地 建立 3D 对 象 ， 并 且 可 以 用 鼠标 
在 一 个 3D 场景 中 移动 。 下 面 是 一 个 简单 的 例子 ， 这 里 只 用 几 行 代码 就 可 以 建立 一 个 
反弹 的 球 : 



































FroOm vs tal Imoonste 


SCenem nl ounenmeneady, 
scene.background = (1,1,1) 
scene.center = (0, 5, 0) 


scene.autoscale = False 
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loore = bez os Ln A nnnt=0N wh olor=eolou ey) 
ba senerenleoss (on on radis olor = color 
bl veloelney veateon(on 20) 
RE EURO 下 
while 1: 
alee (lOO) 
BallNpos = ball pos ball velocity sot 
EE oe se ocll J eerie 
au veloe ly V0 oll Vel yy 
elser: 
Ba veloentEy ya volcan Neto 


这 个 代码 可 以 建立 右 图 这 样 的 场景 : 


球 在 “地 板 ” 上 下 反弹 。 用 户 可 以 旋 
转 场景 ， 还 可 以 用 鼠标 放大 和 缩小 场景 。 
(不 过 ， 安 装 VPython 前 这 个 代码 不 起 作 
用 ， 这 本 书 的 安装 程序 中 没有 包含 这 个 模 
块 。) 你 可 以 在 这 里 了 解 关 于 VPython 的 更 
多 内 容 (包括 如 何 安 装 ): 





ml Bouncing Ball 





Www.vpython.org. 


PyWinAuto 


如 果 你 在 使 用 Windows， 想 用 Python 
控制 其 他 程序 ， 可 能 想 看 看 Pywinauto。 这 个 模块 允许 你 编写 Python 程序 从 而 通过 
模拟 鼠标 点 击 、 键 和 文本 等 与 其 他 Windows 程序 交互 。 可 以 在 这 里 找到 有 关 的 更 多 
信息 : pywinauto.pbwiki.com。 这 是 一 个 更 深层 次 的 话题 。 


Win32com 


这 个 模块 同样 只 面向 Windows 用 户 ，win32com 模块 允许 Python 程序 与 其 他 
Windows 程序 直接 交互 。 你 可 以 完成 一 些 直接 交互 ， 比 如 打开 电子 表格 并 改变 单 
元 格 中 的 值 。win32com 是 一 个 更 大 的 包 ( 名 为 pywin32) 中 的 一 部 分 。 可 以 在 这 
里 找到 更 多 相关 信息 : python.net/crew/mhammond/win32。 这 也 是 一 个 更 深层 次 的 
话题 ， 如 果 你 想 用 Python 完成 Windows 编程 ， 可 能 需要 一 本 专门 的 书 ， 比 如 Mark 
Hammond 和 Andy Robinson 写 的 Python Programming on Win32。 


传承 BASIC 

你 可 能 注意 到 这 样 一 种 现象 ， 如 果 在 图 书馆 找 书 ， 可 以 找到 20 世纪 80 年 代 
为 孩子 们 写 的 一 些 编程 书 ， 而 且 其 中 很 多 书 都 使 用 了 一 种 名 为 BASIC 的 语言 ， 这 
在 当时 相当 流行 。( 现 在 你 还 能 得 到 面向 现代 计算 机 的 一 些 BASIC 版 本 ， 包 括 面向 
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Windows 的 QBASIC 和 BBC BASIC。) 这 些 书 里 往往 有 很 多 游戏 。 如 果 把 这 些 古老 
的 BASIC 书 中 的 游戏 用 Python 重 写 可 能 很 有 意思 。 如 果 需 要 ， 你 可 以 使 用 Pygame 
或 PythonCard 来 帮助 完成 图 形 部 分 。 我 保证 这 样 会 让 你 大 有 收获 ! 


25.5 回顾 


有 很 多 很 多 别 的 主题 需要 研究 ， 还 有 很 多 资源 可 以 帮助 你 在 不 同 的 编程 领域 尤 
其 是 Python 编程 领域 中 更 为 深入 。 你 可 以 在 图 书馆 或 书店 找 一 找 ， 看 看 哪些 书 提 
供 了 你 感 兴趣 的 信息 。 也 可 以 在 网 上 搜索 这 些 主题 ， 看 看 有 没有 一 些 在 线 教程 或 者 
Python 模块 能 帮 你 达成 目标 。 


不 管 怎样 ， 享 受 编程 的 快乐 吧 ! 不 断 学 习 、 探 索 和 试验 。 你 对 编程 了 解 得 越 多 ， 
田 


ik 现在 该 
i 说 再 见 了 1 
‘0 AR 










































































下 面 是 关于 变量 名 (也 称 为 标识 符 〉 的 一 些 规则 。 


口 必须 以 一 个 字母 或 一 个 下 划 线 字符 开头 。 后 面 可 以 使 用 一 个 字母 、 数 字 或 下 
划 线 字符 的 序列 ， 长 度 不 限 。 

口 字母 可 以 是 大 写 或 小 写 ， 大 小 写 是 不 同 的 。 也 就 是 说 ，Ax 不 同 于 ax。 

口 数字 可 以 是 从 0 到 9 (包括 0 和 9) 的 任意 数字 字符 。 


除了 字母 、 数 字 和 下 划 线 字符 ， 不 能 使 用 其 他 字符 。 空 格 、 标 点 符号 和 其 他 字 
符 在 变量 名 中 都 是 不 允许 的 : 









































Ge se 

















唯一 允许 出 现 的 特殊 字符 是 下 划 线 字符 。 也 许 你 不 知道 这 是 什么 ， 下 面 给 出 几 
个 例 于 :: 


口 first number = 15 





口 student name = "John" 


first 和 number 之 间 的 字符 就 是 下 划 线 。 另 外 在 student 和 name 之 间 也 有 一 
个 下 划 线 。 程 序 员 有 了 时 会 使 用 下 划 线 分 隔 变 量 名 中 的 两 个 单词 。 因 为 空格 在 变量 
中 是 不 允许 的 ， 所 以 他 们 会 使 用 下 划 线 。 

建议 你 不 要 在 变量 名 开始 和 末尾 使 用 下 划 线 字符 ， 除 非 你 很 清楚 为 什么 要 这 样 
做 。 有 些 情况 下 ， 在 一 个 标识 符 开始 和 末尾 使 用 下 划 线 字符 会 有 特殊 的 含义 。 所 以 
要 避免 这 样 使 用 : 











DD first number = 15 





口 student name = "John" 
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下 面 是 一 些 合法 变量 名 的 例子 : 


口 my_answer 
口 answer23 
口 answer_ 23 


口 YourAnswer 





口 Your2ndAnswer 





下 面 是 一 些 不 合法 变量 名 的 例子 : 


口 23answer (变量 名 不 能 以 数字 开头 。) 
口 your-answer 〈 不 允许 有 连 字符 。) 
口 my answer (不 允许 有 空格 。) 





自 测 题 谷 案 





这 里 给 出 每 一 童 最 后 “测试 题 ” 和 “动手 试 一 试 ” 中 习题 的 答案 。 当 然 ， 有 时 








有 些 问 题 不 只 有 一 个 正确 答案 ， 特 别 是 “动手 试 一 坛 ” 中 的 习题 ， 
这 些 答 案 来 看 你 的 思路 是 否 正确 。 
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测试 题 

















不 过 你 可 以 通过 


1. 在 Windows 中 ， 从 “开始 ”菜单 启动 IDLE， 选 择 Python 2.5 下 面 的 
IDLE (Python GUI)。 在 Mac OS X 上， 点 击 Dock 中 的 IDLE， 或 者 双击 
Applications 文件 夹 中 的 IDLE.app。 在 Linux 中 ， 取 决 于 你 使 用 的 窗口 管理 














何 ， 不 过 通常 都 会 有 一 个 Applications 或 Programs 菜单 。 





2. print 会 在 输出 窗口 中 显示 一 些 文本 (在 最 前 面 的 例子 中 ， 输 出 窗口 就 是 


IDLE shell 窗口 )。 
3. Python 中 的 乘 号 是 * 〈 星 号 )。 
4. 运行 程序 时 ，IDLE 会 显示 这 样 一 行 : 














5.“ 执 行 ” 程 序 就 是 “运行 ”程序 的 男 一 种 说 法 。 
动手 试 一 试 


1. >>> print 7 * 24 * 60 (一 周 有 7 天 ， 一 天 有 24 小 时 ， 


钟 )， 所 以 答案 应 当 是 10 080。 








一 小 时 有 60 分 


2. 你 的 程序 应 该 类 似 这 样 : print orMy namen ls Warren Sandeen 


prameeu Vy ne tam yO 
bilineeu My favonnee eel i be 
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5 时 

>N||: 堵 旦 

测试 题 


1. 可 以 在 变量 两 边 加 上 引号 来 告诉 Python 这 个 变量 是 一 个 字符 串 。 
2. 这 个 问题 就 是 :“ 可 以 改变 赋 给 一 个 变量 的 值 吗 ? ”这 要 看 你 所 说 的 “改变 ” 
党 思 。 如 果 有 : 




















目 . 什 少 瘟 
是 什么 总 myRge = 10 
就 可 以 这 样 做 : myAge = 11 





这 样 就 改变 了 赋 给 myage 的 内 容 。 你 把 myage 标签 移 到 了 一 个 不 同 的 东西 上 
(从 10 移 到 了 11 上 )。 不 过 你 并 没有 真正 把 10 变 成 11。 所 以 更 正确 的 说 法 应 
当 是 : 你 可 以 “把 变量 名 重新 指派 到 一 个 不 同 的 值 上 ”或 者 “为 变量 指定 一 
个 新 的 值 ”， 而 不 是 “改变 变量 的 值 ” 

3. 不 ，TEACHER 与 TEACHEr 不 同 。 因 为 变量 名 是 区 分 大 小 写 的 ， 最 后 一 个 字母 
不 同 ， 所 以 这 两 个 变量 名 也 不 同 。 

4. 对 ，'Blah' 和 "Blah" 是 一 样 的 。 它 们 都 是 字符 串 ， 在 这 里 ，Python 并 不 关 
心 使 用 的 是 单 引 号 还 是 双 引 号 ， 只 要 字符 串 左 边 的 开始 引号 与 右边 的 结束 引 
号 匹配 就 行 。 

5. 不 ，'4' 与 4 不 同 。 第 一 个 ('4') 是 字符 串 〈 尽 管 这 个 字符 串 里 只 有 一 个 字 
符 )， 因 为 它 两 边 加 了 引号 。 第 二 个 (4) 则 是 一 个 数 。 

6. 答案 是 b。2Teacher 不 是 一 个 正确 的 变量 名 。Python 中 的 变量 名 不 能 以 数字 
开 尖 

7. "10" 是 一 个 字符 串 ， 因 为 它 两 边 有 引号 。 

动手 试 一 斌 
1. 在 交互 模式 中 ， 可 以 这 样 做 : >>> temperature = 25 


Sprine temerar ue 
5 
























































2. 可 以 这 样 做 : >>> temperature = 40 
Se temeratue 
40 
或 世 汶 相 
或 者 这 样 做 : >>>Ctemperature = temperature tr 1S 
SSPpente Eemerarue 
40 


ba 


让 
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党 
只 
部 


3. 可 以 这 样 做 : >>> firstName = "Fred" 
>>>"print fstNamne 
Fred 








4. 如 果 使 用 变量 ， 你 的 “每 周 有 多 少 分 钟 ”程序 应 该 类 似 下 面 的 代码 : 


>>> DaysPerWeek = 7 
>>> HoursPerDay = 24 


>>> MinutesPerHour = 60 
>>> print DaysPerWeek * HoursPerDay * MinutesPerHour 
10080 


5. 要 看 如 果 一 天 有 26 小 时 会 有 什么 结果 ， 可 以 这 样 做 : 


>>> HoursPerDay = 26 
>>> print DaysPerWeek * HoursPerDay * MinutesPerHour 
10920 


第 3 章 
测试 题 
1. Python 使 用 * 〈 星 号 ) 表示 乘法 。 
2. Python 会 得 出 结果 8/3=2。 因 为 8 和 3 都 是 整数 ，Python 会 把 答案 向 下 取 整 
为 最 接近 的 整数 。 
3. 要 得 到 余数 ， 可 以 使 用 取 余 操作 符 : 8 % 3。 
4. 要 得 到 8/3 的 小 数 结果 ， 需 要 把 其 中 一 个 数 改 为 小 数 : 8.0/3 或 8/3.0。 
5. Python 中 计算 6 * 6 * 6 * 6 的 男 一 种 做 法 是 什么 ? 6 xx 4 


6. 17 000 000 采用 EE 记 法 要 写作 1.7e7。 
7. 4.56e-5 就 是 0.000 045 6。 


动手 试 一 试 
解决 这 些 问 题 还 有 其 他 方法 。 你 可 能 会 提出 不 同 的 方法 来 做 这 些 事情 。 
1. (a) 计算 每 个 人 在 餐厅 要 付 多 少 钱 : > oe dO on ee i 9 


>>>°135200606666Y 








把 它 四 舍 五 人 ， 每 个 人 应 当 付 $13.52。 
(b) 计算 一 个 矩形 的 面积 和 周 长 ; 


TenotE = 16.7 

widthn =°12.5 

Perimeter = 2 * length + 2 * width 

Area lengtm widen 

perenne mendthe = length NOENEE wl 
print "Area = ", Area 











下 面 是 运行 这 个 程序 的 示例 输出 : print "perimeter = ",perimeter 
Memeeh ee lem/ wah ls 
Area = 208.75 
Perimeter = 58.4 
2. 下 面 是 一 个 把 华 式 度 转换 为 摄氏 度 的 程序 : 

fahrenheit = 75 

celsius = 5.0/9 * (fahrenheit - 32) 

prant banenhelt UW ohnrennene voc = ecksns 


3. 计算 以 茶 个 速度 行驶 一 定 距 离 需要 花 多 长 时 间 : 


distance = 200 
Seecce=e0e 

time = distance / speed 
Drame eenmee ES 


(要 记 住 ， 除 法 中 至 少 有 一 个 数 是 小 数 ， 除 非 答 宁 会 向 下 取 整 为 一 个 整数 )。 


第 4 章 
测试 题 
1. int () 函数 总 是 向 下 取 整 《这 个 数 左边 的 最 大 整数 )。 


2. 在 我 们 的 温度 转换 程序 中 ， 可 以 这 样 做 吗 ? 


eeu=iloael(s /on (fa 32) 
Cel 呈 = 5/ floacl(tahr ee 32 


试 试看 ， 会 发 生 什么 : 


ES El SS 5 


SS>> cel = float(s /or (fahre = 32)) 


> etnte ee 














eg 
为 什么 不 能 正常 工作 ? 
要 记 住 ， 括 号 里 的 一 切 会 先 完 成 。 所 以 它 会 先 这 样 : a 
然后 再 这 样 做 : 5/9=0 








因为 它 会 从 左 到 右 计 算 ， 所 以 先 完成 5/9 。 因 为 5 和 9 都 





是 整 


数 ， 所 以 


Python 会 完成 整除 ， 将 答案 向 下 取 整 。 由 于 这 个 答案 小 于 1， 所 以 会 取 整 为 





0。 人 然后 得 到 : 





0* 43=0 


接 下 来 : 


Blea (oe No 0 
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执行 到 float () 时 ， 已 经 太 晚 了 一 一 答案 已 经 是 0 了 ! 第 二 个 公式 也 一 样 。 
3. 可 以 “ 骗 过 ”int () ， 让 它 四 舍 五 人 而 不 是 向 下 取 整 ， 只 需 将 传人 int () 的 
数 加 0.5。 
右面 是 一 个 例子 (交互 模式 中 ) : Soy a= la 
S55 roundorf r= ne(a ros) 
ESOoUuneonE 
3 
S33 BD = L307 
oudore ls) 
So 
14 
如 果 原 先 的 数 小 于 13.5，int () 会 得 到 一 个 小 于 14 的 数 ， 这 会 向 下 取 整 为 13。 





如 果 原 来 的 数 大 于 或 者 等 于 13.5，int () 


这 就 会 向 下 取 整 为 14。 


动手 试 一 试 





1. 可 以 使 用 float () 将 


不 过 我 们 怎么 
下 面 来 检查 类 


凤 会 











I 











2. 可 以 使 用 int () 把 


结果 会 向 下 取 整 。 
3. 可 以 使 用 int ( 





第 5 章 
测试 题 


1. 对 于 这 行 代码 : 





) 把 字 


如 果 用 户 键入 12， 


会 得 到 一 个 字符 串 。 


字符 串 转 换 为 小 数 : 





知道 这 是 数 而 不 是 字符 串 呢 ? 


>>> type (a) 
SEVDen koa 





ss a = float{(12.34") 
SS osmie a 
12534 





会 得 到 一 个 等 于 或 者 大 于 14 的 数 ， 





» 米 | 并 
小 数 转换 为 整数 : >>>>pr inee i (See 
56 
符 串 转换 为 整数 : >>> a = int('75') 
SSS loss El 
六 
>>> type (a) 
We "ae 
answer = raw input () 
answer 会 包含 一 个 字符 串 。 这 是 因为 raw_input () 总 


= 
人 AE 


在 一 个 小 程序 里 试 试看 : 


所 以 raw_input () 
会 提供 一 个 字 符 串 。 
2. 要 让 raw_input () 打印 一 
如 下 : 


mswer ee oi 





3. 要 使 用 raw_ a 
得 到 的 字符 串 。 


) 得 到 一 个 整数 ， 
这 个 工作 可 以 分 两 步 来 完成 ， 如 下 : 


rn emneemmaguumber: 
answer = raw_ input () 
print type (answer) 


/ 


>>> 

enter a number: 12 
SEvBen eter 

ee 


条 提示 消息 ， 可 以 在 括号 里 的 引号 中 加 一 些 文本 ， 


Type in a number: ") 








可 以 使 用 int () 





转换 从 raw_input () 





something = raw input () 
answer = int (something) 


或 者 也 可 以 一 步 完 成 ， 如 下 : 




















msSWET eamw uo 
4. 与 上 一 题 类 似 ， 只 不 过 要 使 用 foat () 而 不 是 int () 。 
动手 试 一 试 
1. 交互 模式 中 ， 这 个 指令 应 当 如 下 所 示 : SS 二 War 
=>=lasee .Sancey 
二 TEFS 
WarrenSande 


唉 呀 ! 没有 空格 。 可 以 在 你 的 名 字 末 尾 加 一 个 空格 。 


三 


或 者 这 样 试 试看 : 


SPiNnt Fintanlase 


Warren Sande 


还 可 以 使 用 一 


个 逗号 ， 如 下 : 


>>> first = 'Warren' 
>>> last = 'Sande'! 
SE plnt Es last 
Warren Sande 


2. 这 个 程序 应 当 类 似 下 面 的 代码 ; 


foams aw nu (en vOut namner, 
lee ravneue entermm eur elaste nem 
Berrie iene Est Las new ere Vou to 


3. 这 个 程序 应 当 类 似 下 面 的 代码 : 


下 


wiclehe loatn maw neu ee eho tn roo Eeet 
ameas LSIe wl 
print 'The area is', area, 'square feet.' 


4. 可 以 为 上 面 第 3 题 的 程序 增加 儿 行 代码 : 


lengehe loas (mawainmpu ee lngeheofe neroonn mee 
wclehe = Eloats wa (wie ot En room neEeee:., 
costmperivargd loar (ewepue (eost Per suarenyards 
areanteetee lengen ie 

arcamyarde ee arcamfiseee0 

Eeobaleostee oreamyars ose ecmpermyard 

Bn nemanecomuisu eaeamieet eicern 

plnee nnateisu ear coarseuaree yargen 

peummee wnicne eo octaldoose 


5. 程序 应 该 类 似 下 面 的 代码 : 


Da 


1) 


quantens me avnpeue ommany ear eers 
qmmese = me (ravi neu wmany mes So 到 
mekelse me (ewinpue (Howmany nekels 和 册 
pennies = int (raw input ("How many pennies? ")) 
Eoladlqe = 0 uaeersn omes 0 0 mkrels oN ons 
pennies 
reedbale UNAol me El oolseul Voiee Uaeieeal 
tr = 
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测试 题 





人 
1. 要 用 EasyGui 显示 一 个 消息 框 ， 可 以 使 用 msgbox()， 如 下 : 
easygui.msgbox ("This is the answer!") 


2. 要 用 EasyGui 得 到 一 个 字符 串 输入 ， 要 使 用 enterbox。 





3. 要 得 到 整数 输入 ， 可 以 使 用 enterbox 〈 这 会 由 用 户 得 到 一 个 字符 串 )， 然 后 


把 它 转 换 为 int。 或 者 也 可 以 直接 使 用 integerbox。 








4. 要 从 用 户 那 里 得 到 浮 点 数 ， 可 以 使 用 一 个 enterbox (这 会 提供 一 个 字符 串 )， 





然后 使 用 float () 函数 把 这 个 字符 串 转 换 成 一 个 浮 点 数 。 


5. 默认 值 就 像 “自动 获得 的 答案 ”。 以 下 是 一 种 可 能 使 用 默认 值 的 情况 : 你 在 

















编写 程序 ， 你 班 里 的 所 有 学 生 都 必须 输入 他 们 的 名 字 和 地 址 ， 你 可 以 把 你 居 








住 的 城市 名 作为 地 址 中 的 默认 城市 。 这 样 一 来 ， 学 生 们 就 不 用 














再 键入 城市 了 





(除非 他 们 居住 在 其 他 城市 )。 


动手 试 一 斌 
1. 以 下 是 一 个 使 用 EasyGnui 的 温度 转换 程序 : 





# tempguil.py 

# EasyGui version of temperature-conversion program 
eonvertesenoheenhent enecl os 

import easygui 


easygul meget Th rameonvertepaniennel on el 


temeernatume eosyon enter en vn nea en 
Fahrenheit:') 

Banse loat( Eemperatue, 

Cael= (ane 2 SEO 


easygui.msgbox('That is ' + str(Cel) + ' degrees Celsius.') 





2. 下 面 这 个 程序 会 询问 你 的 名 字 以 及 地 址 的 各 个 部 分 ， 然 后 显示 完整 的 地 址 。 
要 理解 这 个 程序 ， 如 果 对 后 面 的 一 童 将 要 讨论 的 内 容 稍 有 点 了 解 会 很 有 帮助 : 
也 就 是 如 何 强制 换行 。 换 行 会 让 后 面 的 文本 从 新 的 一 行 开始 。 为 达到 这 个 目 
的 ， 需 要 使 用 \n。 这 会 在 第 21 章 解释 ， 不 过 下 面 先 提 前 了 解 一 下 : 























# address .PY 

HESTEOaEESOEEXCUT EeeSSRSNOEOIEDTSYEEEEWnOEREnunS 
import easygui 

mamee easyagunmenterbeom hei You namen 

addre casyonEeneeroxWhnerr vou ee a 

ent casveonn entereox( uhat no yoOus ey 

Sasee asyeLnemnereoxlW ere uate eee 

code = easygui.enterbox("What is your postal code or zip code?") 


whole addr = name + "\n" + addr + "\n" + city + ", " + state + 
vm eode 


EasyeunenmsooctwnoheEsaaoc ene Youd ss 
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测试 题 
1. 输出 将 是 : Under 20 


因为 my_number 小 于 20，if 语句 中 的 测试 为 true， 所 以 会 执行 if 后 面 的 块 
(这 里 只 有 一 行 代码 )。 


-> Y 
2. 输出 将 是 : 20 or over 





因为 my_number 大 于 20，if 语句 中 的 测试 为 false， 所 以 i£ 后 面 的 块 代码 
不 会 执行 。 相 反 ， 会 执行 else 块 中 的 代码 。 








3. 要 查看 一 个 数 是 否 大 于 30 但 小 于 或 等 于 40， 可 以 使 用 下 面 的 代码 : 





fnumbere 0 CS 
prnnee mepnumeer eis eweenesoangd Ao 


你 还 可 以 这 样 做 : 


SENS00 uum 40 
BrEime eu nne namoem eeen on 





4. 要 检查 字母 “Q” 是 大 写 还 是 小 写 ， 可 以 这 样 做 : 


lAnSWer = OO answere = a 
Prunee vounv pecdan or 





注意 ， 我 们 打印 的 字符 串 使 用 了 双 引 号 ， 不 过 其 中 的 “Q” 两 边 是 单 引号 。 如 
果 想 知道 如 何 打 印 引号 ， 可 以 用 另 一 种 引号 包围 字符 串 。 


动手 试 一 试 


1. 下 面 给 出 一 个 答案 : 








HEegeamEeceaeuaeeEsEeoeEeaonmseeunE 
此 划 必 0 二 三 已 下 下 并 下 已 下 证 SO 三 IES SO 三 OFEEmOEERESTDSO 
TcemEprilieee loar (Gownpouee nter he lee or encem 由 
Em noe ORO 

dnseounte Eemipelee on 


Euless 
enseounte emielce ol 
Feta re em nee eeounE 
EmonESoc neounc oc so vo ml a nl 
ee 


这 里 没有 考虑 把 答案 四 售 五 人 为 两 位 小 数 〈 美 分 )， 也 没有 显示 美元 符 。 
2. 以 下 给 出 一 种 做 法 : 


teeogqramto eneeceeage and osender ofsocecer Playeres 
# accept girls who are 10 to 12 years old 
gemdern ee :aweu A ou or Enmore nn 
El 
age mt avout Wat ona 
Tade = langd age = 
peaneq veouseangplay on Eneaeeam 
Se 
Belnb Vou are not the rightlagen 
ese 
Bunee On elo arnc oulowedn on thls team 
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3. 以 下 给 出 一 个 答案 : 


# program to check if you need gas. 
# Next station is 200 km away 
tank size ntl(raw linpue (How pros vour tanko (iteers)? 


( 


DR 


Tee) 


fu = nt (awninout (How Ew your Lankal(egq SO For nale Eo 2) 
mileage = nt (raw input ("What is your gas mileage (km Per 

range— tank size* (ED 100.0)* mileage 

prine vouean go anotherm ee canger ene! 

print 'The next gas station is 200km away.) 


TErangel = 200 
print 'GET GAS NOW!' 
else: 


Blin vou canvalie ormehne nexe statron 


要 增加 一 个 5 公升 的 缓冲 区 ， 需 要 把 这 行 代码 : 


(ETOOR 0) 


range Bemksnzee neage 


改 为 : 大 


range Wamsley (OO 





4. 下 面 是 一 个 简单 的 口令 程序 ; 


password = "bigsecret" 
SueSss = av mu nt Our a mr 
Eguesse = "asswores 


print "Password correct. Welcome" 
tmpueeehenmeseeore neneoenmore our oases 
EuseR 


pomeeupasswordneorreet oodbye 











Ar Q 兰 
第 8 章 
测试 题 
1. 这 个 循环 会 运行 5 次 。 
2. 这 个 循环 会 运行 3 次 ，i 的 值 分 别 是 i= 1,i=3,i=5。 
3. range (1，8) 会 给 出 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]。 
4. range (8) 会 给 出 [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]。 
5. range (2，9，2) 会 给 出 [2，4，6，8]。 
6. range (10，0，-2) 会 给 出 [10, 8, 6, 4, 2]。 
7. 可 以 使 用 continue 停止 一 个 循环 的 当前 迭代 ， 直 接 跳 到 下 一 次 
8. while 循环 会 在 测试 的 条 件 为 false 时 停止 。 


US 


~ 


迭 


代 。 


动手 试 一 试 
1. 下 面 的 程序 使 用 一 个 for 循环 打印 用 户 选 择 的 乘法 表 : 





seroogram to mlea lionel Een 
moumBDere me awilnpue We ealen woul oe 
Erne ene ev ouresaeple 
fon nn an 

Dernteen mee umper 





2. 下 面 的 程序 使 用 while 循环 打印 同一 个 乘法 表 : 


erogramtonpeintemnol etal (reoo 
numbere > el awnput whe Eable would youl le 
BremnerneenS vouresaple 


= 

wn OE 
Blne umber nes umber 生 
I 


3. 下 面 的 程序 会 根据 用 户 定 义 的 范围 打印 乘法 表 : 


program to peleemal ea on eae 

tusem noise nign tney wanteitatonde 

number = ntl(raw input'('Whiceh table would you like?> ")) 

mc me mawineu nn ou oulike lt on 
0)) 

DreeuEenemS voursablere 

Eom naneer Cm 


Belt number Eimesa .number 有 





注意 for 代码 行 中 range () 的 第 二 项 包含 一 个 变量 ， 而 不 是 一 个 数 。 我 们 将 
在 第 11 章 介 绍 有 关 的 更 多 内 容 。 


第 9 章 
动手 试 一 试 
1. 下 面 是 我 为 温度 转换 程序 增加 的 一 些 注释 : 


# tempconvl.py 

sprogramtor convereanbahrennentemnperate to Cel 
Fahr = 75 

Cel = (Fahr — 32) * 5.0 /9 #decimal division, not integer 


Burnt eensennerne ee an clsnuse ee 


第 10 章 
动手 试 一 试 


你 有 没有 试 着 键入 这 个 程序 并 运行 它 ? 不 要 忘记 把 图 片 放 在 程序 所 在 的 同一 个 
文件 夹 中 。 
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测试 题 
1. Python 中 可 以 在 range () 函数 中 放 一 个 变量 来 建立 可 变 循环 ， 
如 下 : for i in range (numberOfLoops) 
或 者 : for i in range(1l, someNumber) 


2. 要 建立 舱 套 循环 ， 需 要 把 一 个 循环 放 在 男 一 个 循环 的 循环 体 中 ， 如 下 : 








on mneange (se 
for j in range(8): 
asd 本 aa 
PETnE 


这 个 代码 会 打印 5 行 〈 外 循环 )， 每 一 行 上 打印 8 次 "hi" (内 循环 )。 
3. 将 会 打印 15 个 星 号 。 
. 这 个 代码 的 输出 如 下 所 示 : 


J 


和 
下 
人 


(\A 


. 对 于 4 层 的 判定 树 ， 会 有 2**4 或 者 2 * 2 * 2 *2 种 可 能 的 选择 。 也 就 是 16 种 
可 能 的 选择 ， 或 者 决策 树 有 16 条 路 径 。 


动手 试 一 试 
1. 下面 给 出 这 个 倒计时 定时 需 程 序 ， 它 会 询问 用 户 从 哪里 开始 : 





# Countdown timer asks the user where to start 
mporne time 


starte ne maw uountdowntimer :ovmny econde RD 二 豚 
Fer un ange (Gare eo I 
BT 


me seemiy 
ELTnteE oN BEASTIORE Un 


其 


让 


自 测 题 


汉 
只 
部 


2. 下 面 这 个 程序 会 在 各 个 数 旁 边 打 印 一 行星 号 : 


# Countdown timer asks the user where to start 
# and prints stars beside each number 


mee me 


Sbanmee ne (raw ueountown Emer nv many ends 
for nange nn (setarcor 三 电 及 
oleate by 
Eostear Tnenangel(n 
ee VY 
TREE 


meSIEST 
Bim BmAST OPE 
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测试 题 


1. 可 以 使 用 append () 、insert () 或 extend() 向 列表 增加 元 素 。 


D2 DD 








. 可 以 使 用 remove () 、pcp () 或 del() 从 列表 删除 元 素 。 
要 得 到 列表 的 一 个 有 序 副本 ， 可 以 采用 下 面 任意 一 种 做 法 : 
口 建立 列表 的 副本 ， 使 用 分 片 : new_list = my_list[:]， 然 后 对 新 列表 排 











序 : new_list.sort () 





口 使 用 sorted() 国 数 : new_list = sorted(my_list) 





4. 使 用 in 关键 字 可 以 得 出 一 个 特定 值 是 否 在 一 个 列表 中 。 
5. 使 用 ingex() 方法 可 以 得 出 一 个 值 在 列表 中 的 位 置 。 
6. 元 组 是 一 个 与 列表 类 似 的 集合 ， 只 不 过 元 组 不 能 改变 。 元 组 是 不 可 改变 的 ， 





一 1 





373 











而 列表 是 可 改变 的 。 
. 可 以 采用 多 种 方法 建立 一 个 双重 列表 。 


口 使 用 藤 套 的 中 括号 ; 





vl enen ell 





口 使 用 append ()， 并 追加 一 个 列表 : 


>s>> my list = |[] 
-me 

> mA Den au 

=> lan ed ene 


>>> rime mst 
[ll oc ed cn ll 


口 建立 单个 列表 ， 再 合并 这 些 列表 : 


lobe es le el 

TS lal 

stos = ec anecnm .ele 
站 二 


8. 可 以 使 用 两 个 索引 得 到 双重 列表 中 的 一 个 值 : 





ma sn oecn ee ern 
my my Ny 


这 个 答案 是 'green'。 
动手 试 一 试 
1. 下 面 这 个 程序 会 得 到 5 个 名 字 ， 把 它们 放 在 一 个 列表 中 ， 然 后 打印 出 来 : 


namenmtsee i 
Bummer eneers nanessa(orese tne meee key re 
Eor mn an 

name = raw input'() 

nameList.append (name) 


nn 


Penunteu mn names are namenmse 
2. 下 面 这 个 程序 会 打印 原来 的 列表 和 排序 后 的 列表 : 


nameList = [] 
Prune enter nameem(ones mene eter name EL 
Eon i :angel(sn: 

namee = awineut 

nameList.append (name) 


Prunee mn names sane namenise 
Pruneeunnees orted names me morned(namen se 


3. 下 面 这 个 程序 只 打印 列表 中 的 第 3 个 名 字 : 


nameList = [] 
Prvaeeueneere namee(ores nnemkey rer a nname) 
Eerie 

name = raw input'() 

nameList.append (name) 


Brernt en tana namen ns enamelnselel 


4. 下 面 这 个 程序 允许 用 户 替换 列表 中 的 一 个 名 字 : 


nameList = [] 


Permut outern namesa(eres the ane aftteracn am 


FOr na 
name = raw input() 
nameList .append (name) 
emt eumnhee nm are Lu namenmise 
Premteupeolacesonee nom hnone su 
Eeplaecee maw mu 
new = raw input ("New name:; ™) 
nameniste SSEEE enew 
Bemteunhee nmes are Lnamenmise 


第 13 章 


测试 题 


1. 使 用 aef 关键 字 来 创建 一 个 函数 。 
.调用 函数 时 要 使 用 函数 名 和 一 对 小 括号 。 




















.一 个 函数 可 以 有 任意 多 个 参数 ， 对 此 没有 任何 限制 。 
. 函数 使 用 return 关键 字 向 调用 者 发 回信 息 。 
. 函数 完成 运行 后 ， 所 有 局 部 变量 都 会 撤销 。 

















Om 信人 hh 











动手 试 一 试 


1. 这 个 函数 只 需要 一 组 print 语句: 


def printMyNameBig(): 


Joeataie Sese A RRRRR 下 下 下 下 下 下 下 
oobi We © AA R R 央 
Brurvee ue A A R R Si 
BLE ue AAAAAAA RRRRR BB 
Pre e C A A R R 下 
io GoSe 二 六 A R R 加 








调用 这 个 函数 的 程序 如 下 所 示 ; Eeorm mn rangel(s) 


. 调用 函数 时 把 参数 放 在 小 括号 里 ， 就 可 以 向 这 个 函数 传 入 参数 。 


EEEEEE 
E 

EEEE 

E 

E 
EEEEEE 


printMyNameBig () 


2. 下 面 给 出 我 的 做 法 ， 这 里 利用 7 个 参数 打印 地 址 : 


decime otuncelionmiensevenar Lumenes 


def primtAddr (nameN aum str omy prov peode oountey): 


Dim ne 


376 


3. 
4. 


Bie 
Prlint Str 
pl ent 
fs 
elena pl oho 
else: 
hou ee nh 
print pcode 
Easy 
Toe li ole 


#call the function and pass seven arguments to it 
pernencer Sam Asn Mm OEawaruoN Mn earaca 
PEinenAcer yen ean A on Kone 6a a) 




















没有 具体 答案 ， 可 以 动手 试 一 试 。 
合计 零钱 的 函数 应 当 如 下 所 示 : 
def addUpChange (quarters, dimes, nickels, pennies): 
total = 0 25 +*ouarteres po lo dimes oO0s nikels T0000 


pennres 
return total 


调用 它 的 程序 可 能 如 下 所 示 : 


uate = mt wu Eee) 

drmese mt owe me 

mlekels ee (aw (ek el 

Dennnese ne (ew nm) 

totau addupehneongeleuar eens me ne el nm 
Brnte vouhave on toraleoea orca 


第 14 章 


测试 题 














. 要 定义 一 个 新 的 对 象 类 型 ， 需 要 使 用 class 关键 字 。 

















属性 是 有 关 一 个 对 象 “ 你 所 知道 的 信息 ”， 就 是 包含 在 对 象 中 的 变量 。 





.方法 是 可 以 对 对 象 做 的 “动作 ”， 就 是 包含 在 对 象 中 的 函数 。 

. 类 只 是 对 象 的 定义 或 蓝图 ， 从 这 个 蓝图 建立 对 象 时 得 到 的 就 是 实例 。 

. 在 对 象 方法 中 通常 用 self 作为 实例 引用 。 

.多 态 是 指 不 同 对 象 可 以 有 同名 的 两 个 或 多 个 方法 。 这 些 方法 可 以 根据 它们 所 

















油 


蜗 的 对 象 有 不 同 的 行为 。 

















7. 继承 是 指 对 象 能 够 从 它们 的 “双亲 ”( 父 类 ) 得 到 属性 和 方法 。“ 子 ”类 (也 
称 为 子 类 或 派生 类 ) 会 得 到 父 类 的 所 有 属性 和 方法 ， 还 可 以 有 父 类 所 没有 的 
属性 和 方法 。 
动手 试 一 试 
1. 对 应 银行 账户 的 类 如 下 所 示 : 


In 





Class BankAccount : 

Geen STFE ESSSEERUOEE EECESEEnamS 
SEEREIEGIEDHNISS 三 二 全 loE 冯 
self.acct name = acct name 

Selieoalaneee og 


qersonsplay Daa (see 
pelineo umenaceount Dalancee ns SelE Nalanee 


qefdeposn (se Emo 
self.balance = self.balance + amount 
prune vounadeposnted anmonn 
print "The new balance is:", self.balance 


def withdraw(self, amount): 
ED 
Se baleneee Sel palaneee sameoume 
Prnmee vounw dineanen moume 
Perlman nennbalencen i Elenee 
ES 
peineq veuton wna amon 
praneem rngacoeount baanece ns Eolanee 
peineq wienerawaldenied No enough en da 





下 面 的 代码 用 来 测试 这 个 类 ， 确 保 它 能 正常 工作 : 


myAccount = BankAccount (234567, "Warren Sande") 
print "Account name:", myAccount.acct name 
PenmteuAceoumt num er mAceount aceennumoer 
myAccount .displayBalance () 


myAccount .deposit (34.52) 
myAccount .withdraw (12.25) 
myAccount .withdraw(30.18) 


2. 要 建立 一 个 利息 账户 ， 需 要 建立 一 个 BankAccount 子 类 ， 并 创建 一 个 方法 来 
增加 利息 : 





class InterestAccount (BankAccount): 
qefyadadnmtenesa (se le ace 
emeste ealsmneee rose 
Einteacddmne nterestetonehe eount SEE 
OO ele me 
Se epos mEenese, 


378 自 测 题 答案 


下 面 是 一 些 测试 代码 : 


myAccount = InterestAccount (234567, "Warren Sande") 
Peainee Aceoun namer myAceount acet mane 

BPErnt uAcdeoune namber mAceounmt oe ta ue 
myAccount .displayBalance () 

myAccount .deposit (34.52) 

myAccount .addInterest (0.11) 


第 15 章 
测试 题 
1. 使 用 模块 有 下 面 这 些 好 人 处: 
口 可 以 只 写 一 次 代码 ， 并 在 多 个 程序 中 使 用 ; 
口 你 可 以 使 用 其 他 人 写 的 模块 ; 
口 代码 文件 会 更 小 ， 所 以 更 容易 发 现代 码 中 的 问题 ; 
口 可 以 只 使 用 完成 工作 真正 需要 的 部 分 (模块 )。 
2. 要 创建 模块 ， 需 要 编写 一 些 Python 代码 并 保存 在 文件 中 。 
3. 想 使 用 一 个 模块 时 ， 要 用 import 关键 字 导 和 人 和。 
4. 导入 模块 与 导入 命名 空间 是 一 样 的 。 


5. 导入 time 模块 从 而 能 访问 这 个 模块 中 的 所 有 和 名字 有 两 种 方法 ， 
分 别 是 : 
































import time 
和 

动手 试 一 试 
1. 要 编写 一 个 模块 ， 只 需要 把 “用 大 写字 母 打 印 名 字 ” 函 数 中 的 代码 放 在 一 个 


文件 中 ， 比 如 bigname.py 文件 。 然 后 ， 要 导入 这 个 模块 并 调用 函数 ， 
可 以 这 样 做 : 


Erome eme mporee, 


























import bigname 
bigname.printMyNameBig () 


也 可 以 这 样 做 : from bigname import * 
printMyNameBig () 
2. 要 把 c_to_f() 导入 主 程序 的 命名 空间 ， 可 以 这 样 做 : 
Eromm med Le mer ono 


或 者 这 样 做 : 


from my module import * 


3. 下 面 这 个 小 程序 会 打印 从 1 到 20 的 5 个 随机 整数 : 


import random 
天 站 SEE 
Brn random en (0 


4. 下 面 这 个 小 程序 会 工作 30 秒 ， 每 3 秒 打印 一 个 随机 小 数 : 


import random, time 

Eer ln rangello): 
print random.random() 
nmen sce 


第 16 章 
测试 题 
1. RGB 值 [255, 255, 255] 得 到 白色 。 


2. RGB 值 [0, 255, 0] 得 到 绿色 ; 
3. 要 画 矩 形 ， 可 以 使 用 Pygame 方法 pygame .draw.rect (); 


ba 


让 


自 测 题 379 
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4. 要 画 线 把 多 个 点 连 在 一 起 〈 如 连连 看 )， 可 以 使 用 pygame .draw.1lines() 方法 。 
35“ 像素 ”是 “图 像 元 素 ” 的 简写 ， 表 示 屏 幕 上 或 纸 上 ) 的 一 个 点 。 








6. 在 一 个 Pygame 窗口 中 ， 位 置 [0, 0] 位 于 左上 角 。 

7. 在 这 个 图 中 ， 位 置 [50, 200] 位 于 字母 B。 

8. 在 这 个 图 中 ， 位 置 [300, 50] 位 于 字母 D。 

9. 可 以 使 用 blit () 方法 在 Pygame 中 复制 图 像 。 

10. 要 移动 一 个 图 像 或 者 完成 动画 ， 可 以 使 用 以 下 两 个 步 又 : 
口 从 原来 的 位 置 擦 除 图 像 ; 

口 在 新 位 置 上 绘制 图 像 。 


动手 试 一 试 
































1. 下 面 的 程序 会 在 屏幕 上 画 出 一 些 不 同 的 形状 。 也 可 以 在 \answers 文件 夹 和 网 


站 上 找到 TIO_CH16 1.py。 


import pygame, sys 

pygame .init () 

Scereen=pygame. display.set mode((640,°%480)) 
SCreen ELLIUIZ2SO0 T2207 0)) 


bpyogane sdraw arel(sereene (255%25570 pygamesrect Rect (L3368 277 


235)0 6 20.00 eS) 


pygane sdraw rect (soreenp (25500 0 pygame rect Reoct GE 1907 9 190% 


290)) 


380 自 测 题 答案 


pygame .draw.rect (screen, (128, 64, 0), pygame.rect.Rect (391, 349, 76, 
ee ) 
pygame .draw.line(screen, (0, 255, 


Ql (260 2259 2430 (Bd RS 
pygame .draw.line(screen, (0, 255, 0 
0 


) ) 
(S025 (2 0 23) 
J Ms Ae 
多 


pygame.draw.circle(screen, (0, 0, 5 二 二; 名 
pygamne sdraw polyagon(sereeng (oo 255) 0 (39 S00 (2091136 (S500 01560 
(SEO 


SUGO 825) 
Pygame .draw.rect (Screen， (0, 0, 255), pygame.rect.Rect(143, 90, 23, 63), 
Sy 
Praamendrawien lel eneen(ono 22SSNEF (LS eo ses) 
clock = pygame.time.Clock() 
pygame .display.flip() 
while 1: 
culock Eel (eo 
for event in pygame .event .get (): 


if event.type == pygame .QUIT: 
SYS .exit () 
elif event.type == pygame.KEYDOWN and event .key == 


pygame.K ESCAPE: 
Sys .exit () 


2. 要 把 沙滩 球 图 像 换 成 一 个 不 同 的 图 像 ， 只 需 把 这 行 代码 中 的 文件 名 : 
my ball = pygame.image.load('beach ball .png') 
替换 成 另 一 个 图 片 的 文件 名 。 


3. 在 代码 清单 16-16 中 ， 只 需 把 x speed = 10 





y speed = 10 
改 为 其 他 的 值 ， 如 x SIDSSdG 三 20 
y speed = 8 


4. 要 让 球 在 一 面 “ 隐 形 ” 的 增 上 反弹 ， 可 以 把 代码 清单 16-16 中 的 这 行 代码 


a oe 2 (Sen wakelaal) = ON ene 0 (Oe 


改 为 ; 1 2 BEEcn ee Vem = 250 OG = 0: 


这 会 让 球 在 到 达 和 窗口 边界 之 前 就 反 向 。 可 以 对 y 坐标 做 同样 的 处 理 ， 让 它 在 
到 达 “ 地 板 ” 时 也 会 反弹 。 
5. 将 代码 清单 16-6 中 的 display.flip 移 到 while 循环 内 部 ， 并 增加 一 个 延迟 之 后 ， 
代码 如 下 所 示 : 





自 测 题 


驴 
济 


import pygame, sys, random 
pygame .init() 
screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Sereenetei mal 2ss 5 25sI 
Res tT nl rene (lOO 
wlden andom eamndael(om so 
menehee rongdom ramda eo oo 
top = random.randint (0, 400) 
lette = random ramaamte (osoo 
pygame .draw.rect (screen, [0,0,0], [left, top, width, height], 1) 
pygame .display.flip() 
pygame .time.delay (30) 


381 


应 该 能 看 到 各 个 矩形 会 单独 出 现 ， 因 为 我 们 放 慢 了 程序 的 速度 ， 现 在 画 出 各 
个 矩形 之 后 会 刷新 显示 。 如 果 对 正弦 曲线 程序 做 这 个 处 理 ， 可 以 看 到 正弦 曲线 


中 的 各 个 点 分 别 画 出 。 
第 17 章 
测试 是 


1. 碰撞 检测 是 指 检 测 两 个 图 形 对 象 是 否 接 触 或 重 倒 。 





2. 像素 完美 碰撞 检测 是 指使 用 图 形 对 象 的 实际 轮廓 来 完成 碰撞 检测 。 和 矩形 碰撞 




















= 


检 滴 
过 也 需要 写 更 多 代码 ， 另 外 还 会 让 程序 速度 减 慢 。 
3. 可 以 使 用 常规 的 Python 列表 或 Pygame 动画 精灵 组 来 跟踪 多 个 精灵 对 象 。 





























使 用 对 象 的 外 于 矩形 来 确定 碰撞 。 像 素 完美 碰撞 检测 更 准确 更 真实 ， 不 


4. 代 码 中 可 以 在 各 帧 之 间 增 加 延迟 来 控制 动画 的 速度 〈 帧 速率 )， 或 者 使 用 
pygame .time.Clock 得 到 某 个 帧 速率 。 还 可 以 改变 每 一 帧 将 对 象 移动 多 远 


(多 少 像素 )。 


5. 使 用 delay 方法 不 太 准 确 ， 因 为 它 没有 考虑 每 一 帧 代码 本 身 所 花费 的 时 间 ， 


所 以 你 不 能 准确 地 知道 最 终 的 帧 速率 。 
6. 可 以 使 用 pygame .time .Clock.get_fps() 得 到 程序 运行 的 帧 速率 。 


第 18 章 


测试 题 























序 可 以 响应 的 两 种 事件 分 别 是 键盘 事件 和 鼠标 事件 。 
2. | 尺码 称 为 事件 处 理 器 。 
3. Pygame 使 用 KEYDOWN 事件 来 检测 按键 是 否 按 下 。 
4. pos 属性 会 指出 事件 发 生 时 鼠标 所 在 的 位 置 。 











5. 要 为 用 户 事件 得 到 下 一 个 可 用 的 事件 编号 ， 可 以 使 用 pygame .NUMEVENTS。 


自 测 题 答案 











6. 要 创建 一 个 定时 器 ， 可 以 使 用 pygame .time.set_timer ()。 
7. 要 在 Pygame 窗口 中 显示 文本 ， 可 以 使 用 font 对 象 。 

8. 使 用 字体 对 象 有 3 个 步 又 : 

口 创建 一 个 字体 对 象 ; 

口 泻 染 文本 ， 创 建 一 个 表面 ; 

口 把 这 个 表面 块 移 到 显示 表面 。 








动手 试 一 试 





1. 如 果 球 没有 碰 到 球拍 的 顶 边 ， 而 是 碰 到 了 球拍 的 左右 两 边 ， 为 什么 会 有 奇怪 
的 表现 ?这 是 因为 这 里 有 一 个 碰撞 ， 所 以 代码 尝试 让 球 的 y 方 向 反 向 (让 它 
向 上 而 不 是 向 下 )。 但 是 因为 球 是 从 两 边 〈 左 边 或 右边 ) 过 来 的 ， 即 使 在 反 疝 
之 后 它 仍 会 与 球拍 “碰撞 ”。 下 一 次 循环 (一 帧 之 后 时 ， 它 会 再 次 反问 ， 
此 会 再 次 向 下 ， 如 此 继续 。 要 解决 这 个 问题 ， 有 一 种 简单 的 方法 : 当 球 与 球 
拍 碰撞 时 总 是 将 球 设置 为 向 “上 ”(y 速度 是 一 个 负 值 )。 这 不 能 算是 一 种 完美 
的 解决 办 法 ， 因 为 这 意味 着 即使 球 碰 到 球拍 左右 两 边 也 会 疝 上 反弹 一 一 这 可 
不 太 真实 ! 不 过 这 样 能 解决 球 在 球拍 两 边 来 回 反弹 的 问题 。 如 果 你 想 要 一 种 
更 真实 的 解决 方案 ， 可 能 需要 多 写 一 些 代 码 。 也 许 要 增加 一 些 内 容 ， 在 “ 反 
弹 ” 之 前 检查 球 磁 到 了 球拍 的 哪 一 边 。 

2. 我 们 已 经 在 网 站 上 给 出 了 有 关 代 码 的 一 个 例子 ， 可 以 为 程序 增加 随机 性 ， 见 
TIO CHI18 2.py。 




































































第 19 章 


测试 题 


1. 存储 声音 的 文件 类 型 包括 波形 文件 (.wav)、MP3 (.mp3)、Ogg Vorbis 文件 
(.ogg) 和 Windows 媒体 音频 文件 〈.wma )。 

2. pygame .mixer 模块 用 来 播放 音乐 。 

3. 要 用 各 个 声音 对 象 的 set_volume () 方法 设置 Pygame 声音 对 象 的 音量 。 

4. 使 用 pygame .mixer.music.set_volume () 设置 背景 音乐 的 音量 。 

5. 要 让 音乐 淡出 ， 可 以 使 用 pygame .mixer.music.fadeout() 方法 。 要 提供 
淡出 时 间 (毫秒 数 ， 即 千 分 之 一 秒 〉 作为 参数 。 例 如 pygame .mixer .music. 
fadeout (2000) 会 让 声音 在 2 秒 内 淡出 。 








动手 试 一 试 


我 们 已 经 在 网 站 上 提供 了 加 入 声音 的 猜 数 程序 的 代码 ， 见 TIO_CH19 1.py。 


让 


自 测 题名 
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第 20 章 
测试 题 
1. GUI 图 形 元 素 有 3 个 名 字 ， 分 别 是 控件 、 部 件 和 组 件 。 
2. 要 进入 一 个 菜单 ， 与 Alt 同时 按 下 的 字母 叫做 热 键 。 
3. PythonCard 资源 文件 要 以 .rsrc.py 结 
4. 使 用 PythonCard 的 GUI 中 可 以 包含 以 下 组 件 类 型 : 按钮 、 复 选 枉 、 计 量 需 、 
列表 、 单 选 钮 组 、 滑 动 条 、 文 本 域 、 图 像 、 静 态 文本 以 及 很 多 其 他 组 件 。 查 
看 资源 编辑 硕 的 Component 菜单 ， 可 以 看 到 全 部 组 件 类 型 。 
5. 要 让 组 件 完成 某 项 工作 ， 需 要 一 个 事件 处 理 需 。 
6. 在 PythonCard 菜单 编辑 器 中 要 使 用 &&〈 与 字符 ) 定义 热 键 。 
7. PythonCard 中 微调 框 的 内 容 总 是 一 个 整数 。 
动手 试 一 斌 
1. 我 们 已 经 在 网 站 上 给 出 了 使 用 PythonCard 完成 的 猜 数 程序 ， 见 TIO_CH20 1.py 
和 TIO_CH20_1.rsre.py。 
2. 要 解决 这 个 微调 框 问 题 ， 需 要 在 资源 编辑 带 中 选择 微调 组 件 。 在 属性 编辑 带 
中 改变 min 和 max 属性 。min 属性 应 当 取 一 个 很 小 的 值 ， 比 如 -1000，max 
可 以 非常 大 ， 比 如 1000000。 


第 21 章 
测试 题 


1. 如 果 有 两 个 单独 的 print 语句 ， 而 且 希 望 所 有 内 容 都 打印 在 同一 行 上 ， 可 以 
在 第 一 个 print 语句 的 末尾 加 一 个 去 号 ， 如 下 : 

































































pre Wnate eu 
noUnEnSmec 


2. 打印 时 要 增加 额外 的 空 行 ， 可 以 另外 增加 print 语句 (其 中 不 含 任何 内 容 )， 
如 下 : iehaalnie is 
总 
oreal 
a 
rehome nkehellely 


也 可 以 打印 换行 符 \n, 如 下 : orealie Maka eM Na Nae SU 





3. 要 让 内 容 按 列 对 齐 ， 可 以 使 用 制 表 符 \t。 
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4. 要 用 也 记 法 打印 一 个 数 ， 需 要 使 用 格式 字符 串 se 或 se， 如 下 : 


>>> number = 12.3456 
Sent ese nvmer 
1.234560e+001 


动手 试 一 试 
1. 这 种 程序 应 该 像 这 样 : 


namee maw ue (Wnate Ou ame 
age ne (mam ue uowolad ere on 
Soleore rawimnpou Wat el Ou Er Ee col 


print or vour name dou name, 


Pinmnee voumaeee eae ean 
Primney uangd younme ne ol 


2. 使 用 制 表 符 让 乘法 表 对 齐 的 代码 如 下 : 


fas oso sn searmele ly lal) e 
bruntolooperm Net linee Ne loopere. 8 


注意 单词 times 前 面 和 = 号 后 面 的 \t。 
3. 下 面 的 程序 会 打印 8 的 各 个 分 数 : 


EGR 
falet one 
Bruine Ser (yr 


9): 
全 
= SDE fractdom 

第 一 部 分 print str(i) + '/8 = 打印 分 数 。 最 后 一 部 分 $.3f' % fraction, 
打印 小 数 结果 〈 带 3 个 小 数位 )。 


第 22 章 


测试 题 

1. Python 中 用 来 处 理 文件 的 对 象 称 为 文件 对 象 。 

2. 要 使 用 open () 函数 创建 文件 对 象 ， 这 是 Python 的 内 置 函 数 之 一 。 

3. 文件 名 是 磁盘 上 《或 其 他 存储 介质 ， 如 flash 盘 ) 存储 文件 时 使 用 的 名 字 。 
Python 中 处 理 文件 时 要 使 用 文件 对 象 。 文 件 对 象 名 与 磁盘 上 的 文件 名 不 必 
相同 。 

4. 程序 完成 文件 的 读 写 后 ， 应 当 关 闭 文件 。 














5. 如 果 以 追加 模式 打开 一 个 文件 ， 并 在 文件 中 写 


“追加 ) 到 文件 末尾 。 


6. 如 果 以 写 模式 打开 一 个 文件 ， 然 后 在 文件 中 写 





容 都 会 丢失 ， 替 换 为 新 的 数据 。 
7. 要 重 置 为 从 文件 起 始 位 置 开始 读 ， 可 以 使 用 
如 下 : 





mvc el 


8. 使 用 pickle 把 Python 对 象 保存 到 文件 时 ， 可 以 





入 内 容 ， 你 写 和 人 的 信息 会 增加 
入 内 容 ， 文 件 中 原来 的 所 有 内 


seek () 方法 ， 并 传人 参数 0， 


使 用 pickle.dqump () 方法 ， 并 


指定 希望 保存 的 对 象 以 及 文件 名 作为 参数 ， 如 下 : 


pacekles dume lm oe em 








9. 要 从 pickle 文件 还 原 或 获取 对 象 ， 可 以 使 月 
pickle 文件 作为 参数 ， 如 下 : 


myOBneete lolenmloac (ne aE le 


动手 试 一 试 
1. 下 面 是 创建 滑稽 句 子 的 一 个 简单 程序 
import random 


meumthiee opem( noun ER 
meumee = SnounEtke reac 
neounlns ee nouneseoplt 汪 

noun file.close() 


ean mi open a 
El ee = ely) tlleea ae 

Sl le ere ete etal Wl 
adj_file.close() 


Veber mlie open( Veneren 
区 SEE 
venblis ee embed 

verb file.close() 


acvereme le opem( a re Ee 
sdmvenbse avenbem le eae 
adverb list = adverbs.split(',') 
adverb file.close() 


noun random chnoneel(nounalse) 

ed randomenoleelad sy 

verb = random.choice (verb list) 
sdmvenbe nancdonsehnenlee (aovernbnls 


rdmntu Thevad noun everpe adverb pe 
p 


日 pickle.1load() 方法 ， 


BkKUL LL ) 
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my_data.write (name + "\n") 
my_data.write(age + "\n'") 
my_data.write(color + "\n") 
my_data.write (food) 


my_data.close() 





单词 文件 应 当 是 用 逗号 分 隔 的 单词 列表 。 
2. 下 面 的 程序 会 把 一 些 数据 保存 在 文本 文件 中 : 





mamee = rawlmnoue neuename RD 

agee rovemoue (uneer ouser, 

Goer rawvmnpe nEOETEEEEECGLESE 
foode vowninput (mee ou Eevee oo 


myaaeten seopen( mvc omnes iE 


3. 下 面 的 程序 使 用 pickle 模块 保存 一 些 数据 : 





J mort erekle 

name = raw input ("enter your name: ") 

ge = om ne ua 

Solere ownpoue (leneer ur av or el 
Eocode = ravenmnpuel neerev outavrorteatood ea, 


mvs te nmenade olor too 


pacekle emi open ny 
paeklescd um my ne le 


Bret mee Ne leser 


第 23 章 


测试 题 





1. 随机 事件 是 指 可 能 发 生 的 一 些 事 情 (“事件 ”)， 你 事先 不 知道 会 有 什么 结果 。 








扔 硬币 和 掷 仍 子 就 是 随机 事件 的 两 个 例子 。 扔 硬币 时 你 不 知道 它 会 面 彰 上 还 





是 面 朝 下 ， 扔 一 对 山 子 时 你 不 知道 最 后 得 到 的 总 数 是 什么 。 





了 7 


2. 扔 一 个 11 面 的 山子 与 扔 两 个 6 面 的 角子 不 同 ， 因 为 对 于 一 个 11 面 的 骨 子 ， 
所 有 数 〈 从 2 到 12) 出 现 的 概率 是 一 样 的 。 而 对 于 两 个 6 面 的 仍 子 ， 有 些 数 


《两 个 仍 子 的 总 数 ) 出 现 的 概率 会 大 于 另外 一 些 数 。 
3. 在 Python 中 模拟 扔 散 子 有 两 种 方法 : 


自 测 题 387 


驴 
济 


import random 
sides [e206 
GE random.choice (sides) 


和 


import random 
dn :andemmeangdame (ee 





4. 我 们 使 用 了 一 个 对 象 来 表示 一 张 牌 。 
5. 我 们 使 用 了 一 个 列表 来 表示 一 副 牌 ， 列 表 中 的 每 一 项 都 是 一 张 牌 (一 个 对 
象 )。 
6. 要 从 一 副 牌 或 一 手 牌 中 删除 一 张 牌 ， 我 们 使 用 了 列表 的 remove () 方法 ， 如 
deck .remove () 或 hand.remove()。 
动手 试 一 斌 
直接 动手 试 一 试 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 
第 24 章 
测试 题 
1. 使 用 计算 机 仿真 有 这 样 一 些 原因 : 
口 省 钱 (真实 世界 里 有 些 实验 的 成 本 太 高 ， 这 些 实验 就 可 以 利用 计算 机 仿真 
































来 完成 ) ; 

口 保护 人 和 设备 (真实 世界 里 有 些 实验 可 能 很 危险 ， 这 些 实验 就 可 以 借助 计 
算 机 仿真 来 完成 ) ; 

口 尝试 一 些 在 真实 世界 中 不 可 能 的 事情 《比如 说 让 一 个 比较 大 的 小 行星 撞击 
月 球 ) ; 





口 计时 间 加 快 〈 使 实验 比 真实 世界 中 的 实际 实验 更 快 )， 这 对 于 研究 一 些 可 能 

花 很 长 时 间 才 能 完成 的 事情 (比如 冰河 融化 很 有 帮助 ; 

口 让 时 间 放 慢 (使 实验 比 真实 世界 中 的 实际 实验 更 慢 )， 这 对 于 研究 一 些 可 能 
发 生 太 快 的 事情 很 有 帮助 ， 比 如 电子 信号 在 线路 中 的 传送 。 

2. 你 可 以 列 出 你 想到 的 任何 类 型 的 计算 机 仿真 。 可 以 是 游戏 、 数 学 或 科学 程序 ， 
甚至 也 可 以 是 天 气 预报 〈 这 也 是 用 计算 机 仿真 创建 的 )。 

3. 要 使 用 timedelta 对 象 存储 两 个 日 期 或 时 间 之 差 。 


动手 试 一 试 
这 一 节 的 程序 都 非常 长 一 一 确实 太 长 了 ， 所 以 不 再 在 本 书 中 列 出 。 你 可 以 在 网 
站 上 找到 所 有 相关 的 文件 : 
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TIO_CH24 1.py 提供 脱离 轨道 检查 的 Lunar Lander; 
TIO_CH24 2.py 一 一 增加 重 玩 选 项 的 Lunar Lander; 


TIO_CH24 3.py 一 一 增加 pause 按钮 的 电子 宠物 GUI。 
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Hello wonldl ~ 


Computer Programming for Kids Ww Other Beginners 


与 孩子 一 起 学 编程 








一 本 老少 咸 宜 的 编程 入 门 奇 书 ! 一 册 在 手 ， 你 完全 可 以 带 着 自己 的 孩子 ， 跟 随 Sande 父 子 在 轻松 的 氛围 中 熟 
悉 那 些 编程 概念 ， 如 内 存 、 循 环 、 输 入 和 输出 、 数 据 结构 和 图 形 用 户 界面 等 。 这 些 知 识 一 点 儿 也 不 高 深 ， 听 起 来 
备 感 亲 切 ， 书 中 言语 幽默 风趣 而 不 失真 义 ， 让 学 习 过 程 充满 乐趣 。 细 心 的 作者 还 配 上 了 孩子 们 都 喜欢 的 可 爱 漫画 
和 经 过 运行 测试 的 程序 示例 ， 教 你 用 最 易 编 写 和 最 易 理 解 的 Python 语言 ， 写 出 你 梦想 中 的 游戏 程序 。 

“Hello，World! 我 来 了 ! ”编程 乐趣 无 穷 ， 起 点 就 在 脚下 ， 请 引导 你 的 孩子 走 进 这 奇妙 的 世界 。 无 论 是 中 小 
学 生还 是 其 他 初学 者 ， 都 可 以 跟随 本 书 学 习 Python 编 程 ， 并 过 渡 到 任何 其 他 语言 ， 重 要 的 是 你 将 学 会 思考 问题 和 
解决 问题 的 方法 。 
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欢迎 加 入 


图 灵 社 区 


电子 书 发 售 平台 


电子 出 版 的 时 代 已 经 来 临 ， 在 许多 出 版 界 同行 还 在 犹豫 入 利 的 时 候 ， 图 灵 社 区 已 经 
采取 实际 行动 拥抱 这 个 出 版 业 巨变 。 相 比 纸 质 书 ， 电 子 书 具 有 许多 明显 的 优势 。 它 
不 仅 发 布 快 ， 更 新 容易 ， 而 且 尽 可 能 采用 了 彩色 图 片 〈 即 使 有 的 书 纸 质 版 是 黑白 印 
刷 的 ) 。 读 者 还 可 以 方便 地 进行 搜索 、 剪 贴 、 复 制 和 打印 。 


图 灵 社 区 进一步 把 传统 出 版 流程 与 电子 出 版 业务 紧密 结合 ， 目 前 已 实现 作 译 者 网 上 
交 稿 、 编 辑 网 上 审 稿 、 按 章 发 布 的 电子 出 版 模式 。 这 种 新 的 出 版 模式 ， 我 们 称 之 为 
“敏捷 出 版 ”， 它 可 以 让 读者 以 较 快 的 速度 了 解 到 国外 最 新 技术 图 书 的 内 容 ， 弥 补 
以 往 翻译 版 技术 书 “ 出 版 即 过 时 ”的 缺憾 。 同 时 ， 敏 捷 出 版 使 得 作 、 译 、 编 、 读 的 
交流 更 为 方便 ， 可 以 提前 消灭 书稿 中 的 错误 ， 最 大 程度 地 保证 图 书 出 版 的 质量 。 


开放 出 版 平台 


图 灵 社 区 向 读者 开放 在 线 写作 功能 ， 协 助 你 实现 自 出 版 的 梦想 。 你 可 以 联合 二 三 好 
友 共 同 创作 一 部 技术 参考 书 ， 以 免费 或 收费 的 形式 提供 给 读者 ， 这 极 大 地 降低 了 出 
版 的 门槛 。 成 熟 的 书稿 ， 有 机 会 入 选 出 版 计划 ， 同 时 出 版 纸 质 书 。 


图 灵 社 区 引进 出 版 的 外 文 图 书 ， 都 将 在 立项 后 马上 在 社区 公布 。 如 果 有 意 翻 译 哪 本 
图 书 ， 欢 迎 来 社区 申请 。 只 要 通过 试 译 的 考验 ， 即 可 签约 成 为 图 灵 的 译 者 。 当 然 ， 
要 想 成 功 地 完成 一 本 书 的 翻译 工作 ， 是 需要 有 坚强 的 毅力 的 。 


读者 交流 平台 
在 图 灵 社 区 ， 读 者 可 以 十 分 方便 地 写作 文章 、 提 交 勘 误 、 发 表 评 论 ， 以 各 种 方式 与 


作 译 者 、 编 辑 人 员 和 其 他 读者 进行 交流 互动 。 提 交 勘 误 还 能 够 获 赠 社区 银子 。 欢 迎 
大 家 积极 参与 社区 开展 的 访谈 、 审 读 、 评 选 等 多 种 活动 ， 赢 取 银 子 ， 可 以 换 书 哦 ! 


